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INTRODUTION ais 


LÉ 4e sat, ul pla Qu alé Ujie Qoiel dliéul id dj 
gpasigal Juals As (à At, Aile Ou geû ll 665 JAN Luunigll aka QU JD 
cal 53 call uigll Jaxl Gisn3 (lee Gordies Lui 535$ 5 en lsall 
ei «énlaill dlileudl ÿ «ge JA dilésall (a 41 jan épasiel ile) A 
lui M à 
LUS tit Lolo atadll, Lust 246240 CUS ET ia lis À 
JDE 58 3 epuigll lil ull RU ali pal (je Du sNl 6 jall Jia À all ge (3 lai 
OA de die JjNI 6 all Of us js AGulal Ausigll LI à SN null ALI 
dsl Al COLI Loi sé 
Gall ge Gé Sal le (à QUS pus pli Lis f eco paill Liu Las 3e 
e ja le 5e Ali ne Vs onlal (à aan 5 (Gil dé de dj de «dal 
cj dunes aile js de ei JS US luel) ail, dns cuef ÇA Jiludl 54 
à uasigall La DU AutuYl éhilésal ob de His Le (les OUS gtesdl OS 
Lili le LE cdimalsll pes (à Une CHE 056 aie call la Cle 
Au y die QUE last Ail@d Leaf let, LS cAuiaŸl cilalll 388 pd Qi 
gs ga pÙ passe prdli y (8 CUS ol su SéilGual p jus 50 
Da êdpe pale Aus GA fuel Liliiol ce Qt my ie Ulli sil 
Y ingie Ai le Cds eg) gnaé ann pans 46 all le JS) gi éaleïl gl il 
US Uaé le I, ADN Ge ou Y jade oslubss cd js Juluil ana 
Ball se De QI GS cohell puall 4j À «sal pauall 4 js ul ju 
lie, la ges Ji Au jai dilae (Jass Las 6 JS à jeu Leslasul s 
QU 48,2) Que QI Aailill clesiall 4à y QUiS Via (à lions à, 
Qi 8e Ci jiaa (ja Lel Lal s cAmuigll ; Ab Sid Ci and} LV Y a és (à lei Ÿ v- 
cällue Aie (ele 23 33 Les À slaal Hal AU au | Se Lin jf à MOT 
Ua ist SR di Lite 26 men den lol, % KÉLARS 1RSU, 
JS Lelas cJiludl Ge Auluÿl gl3Nl Au js All Dali aus 535 
CUBA s CHE ÿ Ge Jiludll Jos ç5 ini y CSN (à La y pdll (3 EN (je is 
abs (à lésesls CAN Cbsmll 585 (de s cale (59 agiul y die CDI saoul 
all {salu LaYI 3 jp Cu dhelil Qi, élus Jilue Ge 4 jill Cie seal 
onsiell aslill dal Congll 5 Gb y cad Ni Jiludl (à leinlsi le 5 juil Gus 
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jilsdl Ge Jill Les ji de De ii QUI ia (à seal Li sil 
Ai pal uigl éliléall CES (à Le Juil ASf Culte eV, Jia Yl GI Anis 
. qe pasigall lie Las je ve De ua Epué ae QI pis palls Lily till etai 

ja lil; « ST Ada (läll Le gage Clan gs Jiludi de & ail 
Audlally aug Clatlndl Jial sie Ua Lé Lys lee prllundl At juil 
pda dus sil Anal À ad (je AY A sis, 64 jou à ca lai; 7 Jai Jlaxiul Au pl 
De lines 55 Mess lil iumigntallat 41 2 Mi LS col 4 
.8 pile Lulall Ctatlusall ape des CSI Via (à 53 jh Al 35e pl 

gl dl le à de eçllall «5 jinall ge (GE iSIl Min Çje Al Audall dy 
CUS QU sé, 5 cdi lle Of «6» Ÿ GiS Qu al ag 5 dll pe y c(ulell (à a 
es «Ah Qle Ipnys 3 Qi Cnilédl Ge 45 Ge Y Les dé Lal y of dès US 
Qi Cul Lages ect ci a La 5 CSN la GS co 55 Li di 
Vy cents leu (oui Adlall All jé clial Ji Leïla (à Aux Amal 
Less js dis clyñe ani (AM 3 suill AN 7) Ce cyatie 

dual j9 (à CAE at pas cathes Me 8 5e pal BA CES fig GG Êf 525 
DS ge Ch déiudl (5e pol eu os Œtidls agi (à vu oladl cuaigal Lise 3 
se gi Lib Lens la Uilees Los 5 056 jf cale cousiell diléull (à fs 
OH cç5 mal pal 4 ARE Jlace à AAf ce coalelelt la, SN Via GG € 5 call 
Lil y lié All oùa (Ga Uelriul 

La sega 4 aleill 8 J 55 QU USE je gi Cf Lasidll oùa Alis (à à y 
lg 85h28 del 036 Le moi Gas Gill sis ils Ge MNT api (à cul 
Ja On 4 Gi Qi GA fois Gis colall 3 8 jan Gays (à Lis 8 juue Jaume (à 
8 all ; dlll ; 4 pal 

2012 - JM OS ha 


Jai Gal 3 8 jan Chu à Cau gill (alu à 
sac JiSul ai il ssl Ê2A el Bai das à 
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Preface gai 


ge DS «oh la Gé Ou pus Da Lay dla 46 js Ale à GS cf plus 
gi dual Jss dis eunigll la jose Jos 35 Qi CN ghu le dy plus 
poil De Jué due dd jai CAS 6 aa y call e sagall LS cye aal Létie Jia 
.slail (à À jaïial 

gi dés Lel cppaills CSI ls Quall; DAY die 5 pull élumdtl AS jai où 5 
sb y Ji al Ce Sy Sal p ge 6 jall Mhgë «8 A 525 la el jai Ga 
À pl jy Ga dise pas le all Cf «3 all 6 sul 5 

le Css gun à Jloull Via flou ëlal a (AN 46 ji Las cas Gi 
dl de À Gal de 4e Gil f 4 ji 

gà lgnss ei at y as ou es R , 
dei a YA julie à Slt ah talalé Es ie y citRA ie; Cia! 
le es e A GC on M LRSRAESSE (En Os VC polie où 
A ve JU nil, cd où Ge 85 cum alu le el ji 3 ei dis 
US LS Pat Jon 5 jéne 46 ja dla (à LA 


Mechanics Kilésall aie -1 
te) Bal g 55 Lab je anû (oil dlilésdll de 4jle (5lls Le j 
Mechanics of Elasticity and Plasticity 15 salll 5 5 pall lil © 
Gi gl Any de oies AS juril AUUES munl Lisp (à day oil 
AE ans ALU 3 punll 4538 à dau LS Les des eV AlGE QI aise ; dde La 
Ulis 5 des VI AIRE CU Age pne 3 din LS € Vial du jai die oolai ; 
Mechanics of Fluid glsal din € 
: cl) La 58 puis 
Hydro-Mechanics M di dits R 
Gas-Dynamics 1 al éhdtus 
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AG slugVl ; Clamall liée 0 
Mechanics of Particles and Rigid Bodies 
lan 3 Culul ue D QI de Ans puis 
Statics AY 
Dj Bsphs es sil Adlall Citul jai (à day gl Gal ale ae (Gll Le 3 
Da g ill la pds ecpa JU Anuills oLSV Agile AN 5 Sal Lee 55 Al lala slus dl 
ed 45 de (oasiell eLii}l all 
Dynamics did 
Fit s clgile ie Au ja ÀS all Que (à dan (oil cel jai ale Ale Gll Le j 
ll AHauVi Lo js «46 paiall Anti dlusŸl Cle ball (sl Gay 6ÂS al Eine, 
La jou an dl, Auluÿl LS al Cul, ant cuil dede sil DG Aa 
kinematics AlauSi - 
4S jai ue dll (à dns il spl 4 sl le le Ge Le j 
dede wa Dé À Lt ALAN Of cha jan la WiaS À cs Ggrsltal lus 
Leila Lui y G53 lun Ÿl ÀS js ou ja (gl 
Kinetics Ai - 
«gs Jai Lu ps 6ÂG all Ç5 sil Cas (à dau Go «dl jai le le Gil Le j 
.lgilnse ge plus Ÿl À js ou pas col eus ill oùà Ge Aa) Les pas lui le bal 


Kinematics À sil ae -2 
âges a Las élus Ÿl 4€ je Qu je (gl téllésall dle Ga le je 46 all de 5 
Al j3 as 4 ‘çgl ecs ANT AS Lil, les El Con al AY Houta jh 
Lt Qi LA pla visu de dif val Gal) nas «à pall Lis all jaUaal 
OS An 3 jhe A5 ie Âles AN dl jsiall alé joug (SA 6 ul Cuigl JS ii, AL 
gi iGuléidll last a sçie ecmulul Guesgie Ci jaill Van Gas AMÉ 3 AS ja GS dj 
Gel psgée ll anal 
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Qi CA Qu ji Of dans 46 js Ale (à 58 Le Lau (f a cgiaill Us Ÿ 1 
iluñe çç af Aie plual À eu ÂNS AH Les ji 5 Jia laps ppuall Ida Qu daaii 
ge Gi 1H Y Gi ile 056 CN Ulle Qills cles anal À U Gas V3 clgee 
VI sa Ci Ce AS Lies Y 5 AU Less ALSUN Cléludl 425 Clauall (je de gage 
os cle plupi Au ss ‘of eu) hall Ci Leuuës Ga cut Qué 5 jen lui 3 V) All 
agi Se MOT Cle AN) ASTRA ne Gin Ÿ à 46 jte ils AL TA 
gl gl QU À ail deu stat Lutul Ky dif Legs Qi anal 
(Classical Mechanics) 

said) 45 jadl Aleall Quuss cata 4 jai 5 ja (f (imes ui 4S ja (f Las 
AS jai lel 35 GA A Gal Alan Legs ai Gf dns IA 64 pal os Aulai Li 
Des Gubéiall Alall Lis dl jaial auall cu Aludl (à Jysi dus 6 ja Cigaas y 
paies Ÿ] aus 5 Ge Y diludl Jssi asgie ON «cel 58 lans Logis Lisf 5 élls 
Del J3ss 

os SI JS 1 Fs 555 pe AS (à Gel clé ali CS CS, 
Vs s Os3 Daj à l'aui (l 5 je Vl aus Gall psgie vai Of Gi dl 
(3) pogie Aéluall Ji sà Ce 5 «ce 50 ÀS 

js jui Qi AS pal Ci jee pur uni Gi pal de Jilue pas; 
E Jus Ages le jus Jus Ge Ji Ge Alu Ce anus JS js À «dSS pull 
ASS js Ailes Àà peus Aie JVI Cülise (à LS 

code Qi eaux clüledte s AH Liu Joe (3 ON auf Gil ceutill éliésall y 
(1564-1642) (Galileo Galilee) Aie sé all La pie élu Gi lei Ge 
Gé pl Aie Au ju 16 dus cl ju dadle (à ltul dec 54 celall 1igl Lange ei çyil 
Qi DSTI dasil A1 OS 5 eu 33) ÀS ss égal Jile sine (le Lei pal; e all L ul à 
Qi Bail clé Qi AÉLUAN 5 Gi pi ) qi 585 AS jil Jiludl Gall quil day 
lus Ÿl Lu Le ju Ge DSi Al LU ail Lu Le ju Ji ils AVI its 
dadls Là ul due (53 (1642-1727) (Isaac Newton) Gisi Gal allall; cal 
16 AS jai all Gal ua ans Ge Qhlé les ali Qi JlaeŸl fad jus ga jus 
bill dal Aagnll tuba! 
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Je Gi danlés ail, éuigl ASÔU AUS lens all las wi ais 
qorsigl eLEYI Jilue Ce DÉS Us (à dela Y câlins Alec La 4j OS Luigll cilénlil 
ll Hgls cel L6dl QI GS ne CNY (à 4 al Ji ul sie LS 
LS pol use al GAL) QU clalall Qms pis CNY ls 5 lle LG is 
ÀS jai Au jai élue ale (à (Jéiue auë Lil; 4 al le (le 

Anil AB Jak 524$ 5,2 Gul died de ls sil, 
(1879-1953) (Albert Einstein) coli af leïei C1 (Theory of Relativity) 
LS 64, JA ADN La dit ALU Jia que Ge lan Lidl Guns less (1905) de (à 
sal dial; (Quantum Mechanics) 4 diil&yalls (éaus Lui dal Li 
de galil dilédl le jse (A mul jai Due juuïil (Wave Mechanics) 
La pré 


Basic Concepts Lulu}l antlédi -3 
JE GS pal le Zu pal Le OUI Lulu antidl de (outil éliléal aéies 


Concept of Space ESA asgia -1-3 
Auuills (all dans Ouai Gis AS cou df aus Gun ÿ ÀS js Ou pai Lane 
5à aasigll Gall 6e ET Di 5 cc ae @e ET D çà ç6 ai plan VI À ps8 «dim ED 
du ji il auall (3 533 «sl Gmail Jladl 
ANT gli 5 col lé QG gs Un lil AS pañiuiu, 
GS 48 Unis li Nils omis Job Gas 433 A (Dimensional Space) 
Aû ÀS pal Jus 5 8alall 35 9 La juni sac 3 cAatis dll ali (ju clélual 


Le es GS éldlyidlil city ge egese Eloi de QU 
ID je ns Anal dl QUE Ge at QU X,V,Z Aflaÿl jadis 
AbasŸl leads Cu giuall cu 46 jite ÂLE a O dus T(OXYZ) 

Mas Lagilà 645 sine Qle 3 ain Li Jib le coslall auuall ÀS js Aul y sie 
Sa juil leile (ia y Lee puulie CAliludll Quléis ecues d da 463 EI Là Gta 
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Concept of Time GA ages -2-3 
Gps jé af le Gudl sil eff (à Cjus cul sal ai Qué à Gal 
Ÿ Loi dass Le 38 Ga OÙ Joël Gas OÙ laps cie né su dllàs eçye Less 5 jl 


de Güdl gel Gajlé calé plis CS (As «cel ch je pedl ou 
ist null :(f «0 à ue NT Us À ps we vale 43 clneaill A sa bulle 


ei 5) ie D )5n Aie Vel Âlus plait Gel clil Go ççast (ais 
Lealins (A dia HI 8 il (a y cdranill Au a ca 3 ass À epulgil calà Ja eluS 
els (24) 6 u aol cf Less casls Lust aoû Aolull (3 8 35 (3600) — a à oo 55 
LAB eue NI hu Ga Gune Josh LS Gé cms nil Clliie Gus al DU Gal 58 5 
lus ul ca (1/86400) cs su 

qi Aile Aus das 3 Aie lost Qté à Gal d JA Gé ail (à 
Sa y elle res ms 6 J peus 5 paie Auulé AS Ge 5 le sa: «pull élilésdll 
EU Qi s cdulé 32 36 AA sas «ça JD 5 par 5 je Ce ç5 JU 5 pal Cut 
Ch je Qi Ge dans Samdll Aa all Guets cle (Gi (= 0) Ali Aial 0e 
Aa jI 8 Jill cfa ÿ cuñlial co Gi co 3 cell Wal ca D) 

ie jull ; Aluall£ 45 AN CAS ji 3 «Mu | jui a jh A8 3% Aa ale (à 
. Dal lag al 5 cs 9 5 AU g Ji 3 643 4 51 3 Aa 


Concept of Rigid Body lu auall a sgia -3-3 
gi ils Qasiel dial ae (à de 3 clé pra Ba gana Bale ja Cul aual 
Aus Os (ol Cu Aëluall SE Al jf Ge Of js ci Con Aus eue pit (of 48 ans Ÿ 
Fusil ques Dit Uleÿ dullie Aux ji o58 Ana Ci igal Ga a Loge A GS 
1 Hage JON (à nil Jobs GG Lorie GS «es sl fs ni cyne Jhaas o pi Aa 
Aus ÿ Jlariul asie GS «JS puall que Ci À AN anal lab Gi La 
.SSelthal ag 4 gs cle aupll 
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Basic Definitions Lulu} cà jaill -4 
ÂS pal ple ul al Le DU Agua ca jlaïll ca Lies 4 Lai 3 3 si 


Reference Frame À &all de gagali -1-4 

Al al CélasŸl Dal Luis gli (à lasge Gui Gil de gandl Ça 
dé Le La JO Pool dj de Chalet D, 5 À Abieuté Abu 
Lunill Algll (au AU Ales La ss (a ASulaiall à saill Ales: saxiall Alenli s 

45 Jal oguse Ga OS dll (ils AulÿI ii Le sepall s 
Ho 25 eat ES CS as cie 5 0 1 

(Primary Inertial System or Astronomical Frame of Reference) 

Dal 4853 cpuaëll JS pe à el bi ai AIS Badañs place AD Ge call, 
V5 Al )g 4 dla Y Li  jià ‘gl cell 3 Lulu AU gs etait, AD 
Da Àe gapal o5a Jai Ge iauss (outil dieu col 5 Of ill Gui s clan 46 3 
as ce gal Âe ju pe À id, Alage (5365 Auspal Ze juil (j LL sctilasYl 
Ge 0 (Absolute) Aa LL Alall Le sapall og! Aulls çe gai Qi Cutill 
Auill À lil Gal Giss (300000 km/sec) Leudi 6 sal Âe ju À5) da Àe ju Jai 

cos NL bis jslse Le pape Bile 1855 Ge NI mbu Cle 4S jai Al y die 
Cale Qle Clagses ol ja) (anis VA élue Ni de papall All, Babne Li js C5 
iflas Yi Le gapal Lil, Goei Qi Cuba Ge Kuli Cu (SI ulull éli&udl 
ue Nb LS yell 

Gi QI À js (565 celui à 1 lues fu) nel 4 js Cilus à Me 
LUN, DAV pau le 5398 luaŸl 6 alu Jiludliesléf çà 4f N} cage 
Jill sa Ji à Ga IL callanl (Sa dus las les nil Jaie 556 cdi 
Alle UE el Hill; élus NI GULa (de 5 pile dieu als culs 


Particle gslall auuall -2-4 
Les chguaigll odlaf Le Laf dés Jhcalt (le (éstdl auall 46 js ais Y 
Lu Lei leubl à Lans La Liu ps (à AMG AE Lab gi 3ls cal Ai Cal LUE pui pe 
Ra es den l'as Na lies Dés ON ns ue A rat) 5e 
gli ppmalls Aigaut O6 4e 3 
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8 jus 4 Jundll ÿ1 ji Aauills oslaf (3565 Lane cpmusé auall fe Laf (£a LS 

ga Jill, Al 8 ju6 456 ja UN pull Via Li Lead Al Cdludl alé 14 f clan 

ass jinal | jai Quaëll Jos Wei js Al ja (à Loue Aus SI 5 JU aa Jhaill, cola 
paaël Jos puGll La joe (à Lenlai ill Aeulill lu Auuills 


Scalar Quantity Ajuuliôl as) -3-4 
ie Qôlgé elaïl Le Qt Aime Cilas y (je das ele uns (QI (a 5 Anal Au j 
af, 200 2 Mr an TS 65 ds chu 51 
es 3 cell ins leieul, Cell ca (yes V5 capall CuuSall Jiallé 3 «(je 5 AN 4 
Rail, GE GA juil SN Gé ADS je, pins «4 all, Alusll ileall 
d’xldt gs &, dxldt 5 cc dec jl 


Vector Quantity lisleät) Asacll -4-4 
de pull die small Jadl Qi AL elaïŸi Ga laanaïl 51 du a 
dal Las, Lealaïl, la G AL ju Y] Lee ci pil eu Y Lis «NI cg Jul 
NS SL LL 1 je ju, 


Description of Kinematics Problems À jai le ils ci 5-5 
lo puy Jus Ge Asa LS jai CluSl css ag La 64S jai ale lé 
Lélet Ggun jf col s8 Af 46 ati Au ja GI 5 comuall jf auall Ia 4S js Alle 
posa À care amall À auall À O6 Cf Guns ASH il dal 
At JS (à dus 3e sac (es dl ps'iall 4 js Ailes elle 3 AS all sllaofs «Le 43, hs, 
À aull 46 s elle Y Aub  (GLN masi dus candll (ulill e gapal Auuill, Aus; 
pda ellel (G3l mat aus (ol AS js Au ja fasuë 1Aÿ chagall 46 jatl (ile conan) dual 
ÀS js 
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si Cul Lage Jlal cf JA y Ale ou Ge dtieg cf All Le qua LS 
Cu ji Gf QI ag 6 qu leñel JE jai ie Loges ÿ ecu ji De La là aie Léa 
ge DÉS 505 À délais, Jiludl äalled Willis AUUé ski Qle Lil sata al 
Lt Lu jy Luis, be Ul que OS «IS Ang (à Biêxes Ame (Jilual 
A cha, plie à Lib 
cles, «dus, Aillus À ist soi of QE Ge (spl Ge af Lis 
Cilas gl Galles Ge Legs au of ados cälyde né AGf Lie alu ie Loges s 
AD ques çà lélanius Qi Aitis dl 
JB Soleil le diess Vs Lui jll, li à las 56 uni Pt 
Da pgas Ju de das ul y ef (à Les couuni Leliis ; 4S all Ge 3 ciYiles 
: ft has A ef da &ù of cRassnf its Lt à, dits ENS Jilual 
Jai cibles (à 8 pélee Assaell agill dlaïiuls .1 
Ge Alu Giss à Jo ox (à dl jy dus ecilufll citise Ji 53e) daily .2 
Jai je ÿe Aa je çgl à ja)! GISe LS spsall domi al da cas De USE 
85 NT À& JAN Ge U ja êse 4à JE oàgl Gé dll 2) ecitilual 
. Don Aa dues sil JEY 
AS jixis Los 6Al us Jall Usl ja ca Âls pe «oi çè al Class Que sl - 
ugssal ail Jlariul se 
sde Ci je Alleriud (Se dus cle Mludl all Ja 35e dal Ji Ad - 
Bane Clone ÿ cile gage laut, flpuëi Aluall Lsoi AS Jai a 
og coupe 8 6 Vel 4 5 Ys «cul NS ge au cf ali gle cas 
“ae D LI RU 25 HAS ONU AE Yale setftis ay 1 f 
D Ses elec di 56 Lave ol iluall Gb de jélidll Qual al , 
plre All sa gas das dus de àé jléius je) dei Ge clldl Qi sal 
ati 
ie pl Quai de Mie «Jludl Qu (à Vous See di Rs «lu al , 
À ie 16 ja di jai cils pat anal 46 all (à Ja y 
As «Jill use ds à (Computers) 45, SN lutsl sit sh, 
5 SN Gb lelus Jill je US Jilue Je da US 3 Ans A 
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JsYt Juait 
Gala pyuat Arial À jai 
Curvilinear motion of particle 


Path Jluall -1 

AS y» el 3 M dl ysiall ça auuall au y (sl € paul Lai ( 

Jia 13} 6é copunll lu au « T(OXYZ) A5 las) Ales Va pli Gé 

A3 Sal Qui pliall sai pies cel 3e auuall pla iÿ ouigll Jadl 

3 Vel biais Adi AN (à O6 conan bb De gi Qélé cas Ge 5e 

Éc dues ue al Ce Le cr Lei ue 

À pal ÀS pal Cigau (La-1US HI) Là LS OX Lane La Jul GS Ni canal 

Cyan (1b-1SA) Là LS se, ts ds ll, «(Rectilinear motion) is£iuall 
.(Curvilinear motion) sal 4 sit 4S si 


O M X 
< " | 
a 
(1-1-USi) 
Degrees of Freedom of a Particle aval Li) ile 3-2 


Cflasÿl jf At Ge pui (à 8ouS sal 39 API els po pggéa CJ 

De Aiudl Cilflasÿl se GC) J 4S paid lupŸl prop pal ge caps sil A DA 

Cie ne us al (fl G QEulée AU ques aa LUI, Lun lens 

saxll lasse ç3 lag s AE Clés Yl Aéludll Cflan Yi oû8 (au «aUaill lhgl AU 
es des 5 Qi Aausigll Cal due die La 3 je CAT LIEN 
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gl Gi OL, ds M ile aus my OÙ (1b-1USi) Ge LOU 

Gil dauills auuall Via Cibflaal Ji clins leines Ge Aline due af CU dass 

r, 0,7 Asishul À x,y,2z 45 és cilélasYl oïa G 36 of OR A place Âles 
AL ls jo CE EI (3 AS al GAL (old amull cl es Si las) ci 


Où 3855 A çg sine Gi usa JS f églu le 3 all paul 38 1 GS 
AL 5" lei ) sl conan Cine (fill Mie sa, 


Gé çgisial OŸ éuuni ass (QilSe (élas) Gin A8 Gate oupll à8 I Ld 
Basl 3 LL 2 jo Aa oùe (à apunll Of (oies la 3 «cales Eli LS ga ca gaxll 


gala apual Aél ji Liaial Às at -3 
Curvilinear Space Motion of a Particle 
«ga AV AS ja Ailes À pue pli (à cold agua 46 ja Au ja callaïi 
8 jlise Aflas) Ales Aa Aie; Aa JS (à auunll pâge dan Qi callüïil Aliles (si 
Qu SNA G 1 Gas) Gulu Lilas Ge Gil» «(2-1USA) (à Que 58 LS 


(2-10Si) 
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Natural Method Âsxubt a, ti -1-3 
ANS du M ile mul C Jludl G 6 Lorie dueulell A JL sais 
(8-1) à ge sal s clilu pole T(OXYZ) AM A fas Yi Aleal 


ue 

Z Mo 
S M 

NV M, 

C 
O Y 

X 
(3-1-USi) 


à «oil La bi lañs O A6 Ai judll la Ge Ouai le Ÿ Ji 

Dan lé callull; cs sall CAEN le SES ÿ Ottlaa Mt Liane | 5e jludl ai 

Las YL US fagasi « Judl Qle M pal gumge dass Qilis ecililaa M (sale 

puni sal ç5f vasill Joli Gold caidl ALL Ge Lai suas «5 jiaidl 

AS js Quuny s copuall qu ge Quuss Aallull J Zi sal 5 LEV aus pe O fadl de 
ggisiall callull f dis sall slaiNT à Cul 4) © fase 5e DU 


AQU ja «A de Mo 5 Mi 4x ge QU pmupll is 4S all sie 
led Qi of Lai@as Al ete 5 pas el pardll Anis ial 
s= f() (1-1) 

ppapll ÀS js Aileos Lois cle j Anal JS (à amunll ange cyxi Alolæall oàa 
nil A8 DIS sie lue (ele (sil 


de d'ysidl apupll age sa85 (1-1) Aile Là 5 AflasVl Co QU is 
äseMo es à do All (à mul OÙ 18 clexls (A Ailudl Y judl 
Aa 858 JS apapll lexbi, Cl All ie M ps Gi mudl 1 All 
tee] ç 5 sal 5 etait, À$ ja Ja (à «0 4 
As=M,M=OM-OM, =s-s, (2-1) 
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Al gau dt je msg JUS s ail délai 5 cf (gl 
ds = f(t).dt 
036 Léa sal «GS ja ae 3 «( As > 0) D 5 a 35 elite pual 46 js ini 
rugl Less ques a As de hèdl Aludl jui cf Gus Là «( As < 0) 
ds = |ds|=| tr). dr 


‘à O0 —5# al disal Ds pull lentes (Si Aëlual (563 9 
So = [| Ko). (3-1) 


Coordinate Method CiLélsaÿ À -2-3 

iflaa) Ales AN (ddl quall jus GG Latie Ciflaaÿi A jh aus 
M js pal punge ana Ga (ill lu age jè T(OXYZ) à 
All 4,55 SI lilas Yyl gi «(Cartesian Coordinates) 45 Si aililisl 
Ds es ÀS all Lil (à CON Célas I oùa as «(4a-1-JH) à LS x,y,2 
CMoledl CG 0 LG IA, pe 5 
x = f(@) 3= 0) z= jf) (4-1) 

ÂS js Cale (es câgia) al JS mal pus cpu CYladll où 
15 Gal CblasYl (3 call anal 

Dutse Ge paall Line Gps lilas (4-1) CNaladl te lle OS di 
Laéhual CAS jai de qua él il Aiaidl ja Café AL, cÂflaaÿl Alall 
si ge Z 3 Y 3 X fleÿl pad (le 7 ;y 3x Lehilul 


(4-1-JS) 
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flasYL «(4b-1USH) (à LS FIN (à amuall AS js ellol (Sas LS 
Jlus Ge pull À js EYiles Gui Eus «(Cylindrical Coordinates) 44 3 
AQU Yale Cysie 
r= f@) 0 = j,(r) z= j,(@) (SL) 
SA Lailall 45 Gal las Yt CU Ai ul CilflaaYl Ge UNI le 
| x=r.cos8 y =r.sin0 Z=Z (6-1) 
14 Ai AY GilélasYŸl QU Lai 45 Gal clélas Yi Ga Ji lle ; 
tan0 = y/x Abri pue zh (7-1) 


122 LE 


sin@ = y/(x° + y”) cos8 = x/(x° + y’) 

LS Cas YU «(5-10 4) £lil Gé mal As elle) Gé di 
AU CV alaalls Gysie ju (le amuall À js Cuxi dus «(Spherical Coordinates) 
R= f() 0 = f,() P=/U) (8-1) 
«OZ pl; OM Gi @ 560 ll 3 ji Ce auall dus R dus 
. ZOX Cul ç5 shudll Nils ZOM (ssl Joy dd; 0 5 


(5-1-Säl) 


A allait 45 On bla Yl QU ds SlilasYI Ge JEN cible 3 
x = R.sin@.cos8 y=R.sin@.sin0 z=R.cose (9-1) 
8 ds Cilaa Yi QI Lailill Àÿ Gall Ciilaa Yi Ge JV De ; 
Fe tan0 =y/x  (10-1) 
ctanp=(x" +7") 7/z6R= (x + y" +277) 
ppaall Jus Ailes RY À jai CVales Ge 1 Dal Jus cie Lys 

aa Gilflas) Cu ds 5 Me (ea 5 ccél yaall 


cos® = x/(x° + y”) sin@ = y/(x° + y)” 
cos = z/(x° + y +z°)"” 1/2 
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Vector Method cigsiall Ài j -3-3 
sai OC Cu « T(OXYZ) Las) iles ANy djsu M pull a 
es dj O adl bi ce as (oil « RON 4mñalls Aie; Aa (of (à 4m ga 
Jbil cuoi ÿ coul Qumsdl Aidls Lous 6(6-1-JS) Li mmsl anal 

.(Radius vector) Le æül 


Dome R aid oil Je ji o Lu le apuall 46 js Lil (à 
. 1 did pxidll (le ddies paie das R OÙ CI cc 5 
OM=R=R(t) (11-1) 

J all A Il gaie LS Ge prunll À js Ailes AEall oùa a2s 
Hysidl M pull Jus R(D asie cilleil uvigll Jaall s133 c4je tuëll 


AaaldlerY lee CO a YaBsalodo ll Lens auunll ÀS js die s Leilu + 


(6-1-JS) 


Je (1-1) l Li 46 jé clélasyl AL Gi CN ous 
Catflas) cs QU R 4midl Lélue (le dan dus gp sal flaaÿl ja dl 
Lie, 5,j,k AY) sl nai Ji cles GS Ë pese x, ÿ, 7 pull gs se 
pere) d 
OM=R=xi+y.j+2z.k (12-1) 

LC aladll, Baise & ill (à amunll 46 js Cuilé 1) «AU 

x=3t  ,  y=l4t  ,  z=6#-1 
1 Jai ÀS pal oûgl Lolull Asledl lé 
OM=R=3%.i+14.j+(1 —-1)k 
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ee ge ai dll; Âge; Anal AN R sil au 5 Of Aliledl où Au y (Sa dus 
1 base (au sl Aa 536 «(fi = 1 sec ) Aliall (ii eu jsñdll anal 
OM, =R,=3i+l4j 

MAG 3 « jElall pH (5 sie (à JS 4piall là au à s 

rie Lll Alsleally ame auuall ÀS ja cailé 1 Gall s 

OM =R =(2-ti+%°.j-61.k 
5 Did Ciflas Yi À pl anuall la Se CYiles clé 
+ A) Ver Mn, z = 61 


Concept of Velocity Às pui à sgûa -4 
ga sal JS (à Cum Gelub Jaie Ga Aiaial 4 jai (à sua le pu 
Àe pull Jos 5 645 lie Âles As Ce 5 Aouill, uns Ji olils Jai y pal 
pull de jun (éamall 4aïdl ses IA Lilas Ai (5 Sb 45 dl Alesl Gilagul 1 
AIN GB sis (où capugll 4 yat Aulul LS jt Ci jrodll sas 


cigatall À ju Àe pui -1-4 
T(OXYZL AA) jee lea an legale" jai poual À po ji 
À 260) Su R Nasa 200% Mers de Off A EU 
Mie «(Ta-1-JRA) à LS Ri asidh naû il Mi godl gl all dis 
si (MM =Ri-R) asdl (Af=ti-t) Lie 8 juil JS amell Ji si 
.(Displacement Vector) as) Juil ÿ 4j asie Les will (AM=AR) 


(7-1-USi) 
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OS ÀS ps CS cd gui une ÿ cils JS digue jolies JEVI ji, Lovin 
Cie JS lue jé jolie JUUYI jui Lave, «(Uniform Motion) 4 
gi All sa (à, «(Variable Motion) id jé GS ÀS ail 64 sue Aie; 
(Average Velocity) Ans sl Àe pull à sgés 

Jis «( AM / Ar) 5 Eli Aie jh 5 Ji QU pull 4al ÿ age ui QI 
LS à Vas 34 jee A Aa 3 5 ji Us M panel dla y de pu die 
gi «(7b-1-JS A) Là Cas 


a EE (13-1) 
At At 
rApaxll lead 4olei Zuf Ça Abu gli eo jui Cf BA 
_ AM 
HA 


Lulé LS Af ON «il did Ge vi AM as aie 3 ol Lalañe ; Lyalail 
(AIS O0) Less an 3e 


Le jul US cuus Qi A nl 5 juil js LS af mil Ce 


AiNl Le pull Los sagase Ales Qi ( AM / Ar) ul als « M Gi Mi 
ie V il jnser Aa à M (à all (/nstantaneous Velocity) 
AM __dM _dR = Rs) 
dt dt 

85 «Da ANS dl sil auall ange ue (ll cs su AVI e pull agi 
. Gal AN ppuall (aus pal 4aiall (Sie QI (5 us La 

59 58 dau de ol dd 0 dlli, cpoledl 59 Si de pl dal cj 
MM ji ES a ati Note 1 li : MM: 
M gl à Jludll oulad QI 

lañbiass A6 ion dés 283) ti à DNT 2e NN is 
AS ps els (à oi AM oil à (AM / A) asiall 4% QU s 


V=lim, ,V, =lim, (14-1) 
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ilssy| À jh, 4e pull -2-4 
Jeasi (12-1) Alsledll QI Itüuté «(4-1) CYstedts pull 4 js Cubef 13 
asie De Qle duaxi (14-1) Asledl QU Ill y copmall (eu pall 4sidl De (le 


: pauall LA Le pull 
V = Ki+fj+8k=V,+V,+V, =Voi+V,.j+V..k (15-1) 


V=VEE RD OV, =V. i= fi ,eVE=Û.k-=8Kk 
(Rectangular Components of Velocity) 4e ju as Adi GS dl dis 
oh ç5 gl Lailäll CLS pal ohgl Ajanell Lasill ÿ 6(8-1-USH) (à Asus sal 
Vx= Si) , V; =) , V,= 6%) (16-1) 

CblasY QVI eléthall (5 dû CililasYl jslae le Le pull Line cf BON 
AS jai jslse le dl jaiall pull Jde Le ju (Jidi Lil 5 cçpa ll Auuill, auuall 


(8-1-USA) 


Lelaëll LS jai oeil Cf QU ul figé cine Vx À all 5 il eus Hi 

à Ale prunll Line 46 js olaïl Gfse X pssall is sdll ANT La Vx Lidl 

46 = ol Gise X small cit LS Le (ia Ali 5 JUEVI; «ill Agall 

ES pl cata le ALI Gus easy «5 pull lgall Ga Ale punll Liu 
AG ga) Lanall LS all 5 JU (a Peas us AN 


‘le pull CLS ja çye ledle Jumnll (Se AN Le pull 4sial Asnell Lasill Li 
V = (VE +VS AV) = (8 + $ + 8)" (17-1) 
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ali; V AN Le ji Gate Ombs ce m/sec (a 4e pull Qué Class 

Us on Cnil je is lé Yl jlses Ve pull age Os 5 y sasall LU 5 
‘dl gli A a, B, y — es sl 
Vy Vz 


"Ve , 
œ=cos(V i)=—#*< , B=cos(V,j)=— , y=cos(V,k)=—= (18-1 
(Vi) r B 7) > ? (V,k) L (18-1) 


Lis Gj liée JL 
& & PTE Cr a" 

âe pl GS pe 0365 A Li cuiilaaÿi Aë ls pouall 46e Cubel 1; 
‘4 6(4b-1 SA) (3 sm dl Z,0,r pdsal le 


V,=é) , V=r8%t) , V,=8&) (20-1) 
epanll Àe jul anal 4eûll C5 3 
V = (V2 +v2 + V2) 2 2 (R+ 72.84 &)'? 1-1) 


de Le pull CS je 06 de Elie Y| 4) pauall 46 js Cubel 1; 
14 «(5-1 KR) 3 ss sd 0,@,R 34 


V,= Gt) , V,=Rsin0.q) , V, = RS) (22-1) 
all Le jul Anal Lil (36 s 
V=(Vr+V +) (23-1) 


Aimulat} 4 ail, Àe pull -3-4 
Ale Ji «(9-1-JSN) (à mms M dysidl auall Lu C Si 
OUflssYt 51 55 OS V8 cou EU Tage onde dial GMT mssal Mo 
bill JE dis (s1—s= As) sal Gé 6 Mi 3 M us (à d ps (sil 
Lei Alu À Aus sal 8 JV ins 6 judl le Mi 35 M Gas galls sarsdll Aiaidl 
Let Ÿ M Gui Mi d 
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(9-1-USi) 


M AM gmsal sleïl af Gas Al LC, MM: cuil cui 


. At jai lie MMi ous Us As Uhl ce ji (AM = MM) 
SL Ci of Se (14-1) e ju Me QU 


11) S = = = (24-1) 

pal au y Gl s çusil Job Gil Lil de juil Axll Lesill le Juaxi la s 

4j Luills di yaidll (galall 

AG A QU Logis GUY aualée ci LS 
_dM _dM ds _,, dM 
| dt ds dt ds 

. Le 53 82 jiall Qu VI etats aa ç epulaal Ge Ÿ gase GS AM / ds as dus 

‘Jill 

JS 53 jal ON el Mi A M gs De must 48 M 
ot fa ielasts AM 7 AS aaidhraot s Lans s)=5: — 5) 
.(9-1-JSEN) co LaS sa il 


! l AM 
V = lin 0 V,, = lim,,_,0 TE = 


(25-1) 


DS 54 il ul ANT ol Que Mi GJ M e2sdl Ge ps 4 1; 
cal AN etait çgf AS ja lai tes AM/ As aid ass lle (As=s1-5) 
.(O-1-JSAN) à LS 5 ji 
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A Ab of Las ca jidll ul AV olaïl Là less AM/As asidl as 13 
CG ç) Lie caai dl 
dM 
= 

La 33 pulaall Ia ass C As sal jluall (yilaall ççasl sil Asñdl à T dus 
tb Le (25-1) Dali QU Halal Qi cf ice 13 Ba ad Gal NT ele 
V=Vr (27-1) 

(VS Us ol Las CT end se NT 6 AE 
. gaSalls Qufall 3 82 Siall Qal SV las 46 ja of çof clan 5e 


SL 07-D is Es 


T (26-1) 


=— 28-1 
dr (28-1) 


Sas «AS y CY ax a À jra des AülssYl small ils = A8al) oh AEME 
a, B,7 Àe pal age 4e 5 LI, 5 Clust fe ls 6 7 sal sl anal EU ja anni 
US DÉDUL Lima 


O4 8 game Aie ÿ 5 jé (à (ou sôl J 5 clual (24-1) All ALlSe (Sas Las 


: Loto 

5 — 50 = [ C&+ Ur (29-1) 

‘ae das (t0=0) os lere (50 =0 ) Lisidl ALI Cf Gi il &a 
s= [CR+ + 8)". dr 0-1 


4, LI QI AG Ciilasÿl Ge JV Au, 5yaŸl Ailadl (bai 


Freinet’s Frame of Reference Ai à LD Âlas -5 


cl yiall auall ÿ dl yniall auuplls aida À jaie 5 pile Aailä flan) Ales (a 
“AJ 48, LIL la jslse Cars 
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uiladl US (10a-1-JSH) LS € sie ue M pus ds li 
ADI UNI psndl aa se cl paid auualls laies Ysaïe Qiaidl lg M (à 
.(Tangential Axis) (eladl yssalls Godsc T 3 (gaal sl 4gsidl ja ni ,ÀS ill 


(10-1-JS41) 


oil (gas 3 Aaall (fl sall (ON = 7) al Le Où XU6 ARE cu 

axial} Ales N° pui Mis «(10b-1-JRi) à LS M à d'ysidl muall jus 

CN cal sil 5 ste La DS ci 5 $ plu Qle laguye D die esse Us ON 
sai j golus 7 aid Oh 


A] 82 ill ul Ÿ1 ol à D LAN ass (IL «al Añaidl All ( NON = 6) 
dia gelguuëi €  jludll say dll oui I la (Gil 919 


ta À 
ds 
sen 8 N çà D LAN (éledll ççanl ji 4mñdll dei LS 
EN (31-1) 
do 


dp — Mo 3M Cm sal 63 C  jluall Cyuladl (ju 8 ysuandll 45 je is 
.(Contiguous Angle) AU À 5 Lex 
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AD jixi 
A (32-1) 
:.5 Aa dif Aa tri 


= 0 33-1 
Fe (35-1) 


C jluall (yloall actes gû 7 axial dde, d7/ds as (j (33-1) ul (xs 
LS O Sas M em sal (à 
dt _dN _dN do _do, 
ds ds #fdo ds 

«D Lait (uloall als axe 58 5 ousil Va Tr Gihe cf (32-1) al (xs 
.(do/ds > O0) OŸ Galaal la els (à anus 

Judll (Principal Normal) LAN AU dr/ds ax Ja aus 
AS jsill AD GAEN pssdl sien à çasl di ages M pod à C 
ail 4 QU, cal Gad Quf V1 es Lily 1 ColNl EU Les Jos 5 
.M emgdléà C juudl l EU Si à dr/ds 

bé ds OÙ ali Jyb ylle dal a do/ds Gal ef of Le 


(34-1) 


ds = dM =[(dx)” + (dy) + (dzy 1? (35-1) 
do = dN =[(da) +(dB) +(dyY 1"” (36-1) 


4 al ail De Ve T ga sl asñall Âgs all lui La à, B,7 d és 
ei 0 UiSes Ni eu] ENT Cu Bas 53 
do _.. \ O,N.AP 


= lim,, 6 
S 


z li 


A 1 
mme EUX mb 
s As P 


Caxi (MM: = ÀS ) cusil Jobs Ag De 315 Cu Lauill Ales Cf dei dus 
Jai cui Qiolie à elisiYl s « M es à (Curvature) K° (sd slisil 
di 41 Jai 5e M gmydl 3 € Ja (Radius of Curvature) p es 
ei OÙ 0Se (33-1) Al QI NL 3 «5h 

dr 1 
= n (38-1) 

ds P 
ss (1/05 0) oc ss n olat élass as d7/ds HS, 
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à LS dl paiall auupll ge judl did le n 57 clexidl d'y Qi, 

LU 7 aid ai dus C Is B A A Ge «(lla-1-JA) à ms se 

cie sall LAN Joss 6 jludll Gus Se sai das mm And Li ca) ji Gal 
ge gEll ele ag M (éiañdll jai QU Quile (je Al 


(11-1-JS:) 
all (3 AUS je Ca (dl D 4piall 5eë 4S pal LOU EN y ssl Li 

| b=TAn (39-1) 

NN gs) las cg k(Binormal) ce A LA essai Aatl D ci yes 

cab y AU aus ©ù pui , él yaiall paaall Baie 5 pélie  Laïlà ÀS paie AD T,n,b 

Li ge A JS 8 Us des jai ol T,n,b nl cad 0; 

Aib-1-usa) Se à Éd dE #5 


«g uudll (anis «(Normal Plane) (AEUN (5 ads Mnb (5 sud (oui 
gsudt Mm (sal aus «(Rectifying Plane) Jia (5 sua M 
à pl auall M pm sal de C juil (Osculating Plane) 8241 


Concept of Acceleration £ Juill a ggña -6 
Da Aal JS Qi Cues Goleë Jañe ga Asia 4S Si (à us g Li 0 
ee Ces (Gal Dial 5e GAL «05e 5 Anuill, all auugll de pu Je js jai 
Aulul Sal Ci jpadl «sas! amant p ju caudl 4x ims 66 all AU 
AU Gi ll assis (ill canaall ÀS pal 
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Cilgsiall À ja g Juill -1-6 

(T(OXYZ) Éflas) pslse iles ANa Le Liste le 4388 amuall cf ve ji 
Sy V is ire die ju, M pos die GS 1 sel Amal (à 
D eine Vi Gi Mie die pus Mi emsdl Gal Jiy #1 Ball 
AV =Vi-V ) 3 Lys (AT = - 6) gta I 6 ji JS À ii Qu paul de pu 
.(12-1-JS) (5 mg 58 Les judll (ist jai diali (63 Le 3 das (sl s 

«(AV Ar) 5 jElidll Aie SI 5 Salt GA amunll Âe ju ui 4gie Aus Cù, jaïll 
8 ji Ja M à muall (Average Acceleration) hu g jïl asie is 
Leg « Auy — 4 ja ns 6 Af Ain 5l 


AV 
= + 40-1 
a (40-1) 
Loaxll af Loleë Auf ù (lu gl ge JL Cf LS 
A _ IN, WA (41-1) 


LOU AT 
(AIS 0) Bots sut LÉ AmnNAAT AE, las , aalat 


sl CA A jet Aa à M à all (/nstantaneous Acceleration) 
AV _dV _d’M _ n 


V =lim A, =lim 


A0 "a 


42-1 
SOENT Gt Qt Sn 


Œ} «al UYs NI Le juil age Gui QU (obus CN g Juill agi 
ail QU Gui Laf qu 525 «oajl Va mul ess Qiil Gil 
. Da AN auuall (xs all 
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Gililasÿt À je, g jLuïll -2-6 

«(13-1) all Ghre Cfa Yl Al pull Le ju 4e jus jt 
te Jill age le dues (ja ji Auills Lesliäl 3 
À = &i + Sp + &k = À, +4, +A, = A,.i+A,.j+A,.k (43-1) 

Ag = Afin, AYæA,.j , À,=A,.k 

(Rectangular Components of Acceleration) # Ji 4mal Leïläll AUS sell Ji 
: ll çe ste Lailill CLS all oûgl Lunel Loill 3 4(13-1-HR) (à ana gl 
A=B(H=R) , A=B8M=B) , 4, ==) (4-1) 

AN ei (QU ça Cfa Ÿl js le g Juill Age Le cf BA 
clos y At ten À eue AE CAN) jee le LUS, LE 


AS pl pslse Qle dl jsidl anal Line g Jui Ji Le çol ca I Lil, api 


(13-1-JSi) 

Aelmäll À pl olaïl of CA als ligé dise Ax À pd 5 Ji clé IS, 
ill LVL 485 Lei (as Ailull 8 JLEVI 5 6 X° jgsall cs all LVL a Ax 
Run de los 0 SR See ee ame NN Ts x à el 
ÂGil sall Ajsaell LS all 

Lili CLS pal Ga 4e Uyasll OSai À g juil id ssl Aagill Li 
1€ jlaill 
A= (AS +A$ +45) =(&+ &+&) "7 (45-1) 

As dnge pl GG d OSas « m/sec? (a p juël dé Clan ss 
GA aauall la dll GG d Gars edla 5 die ju of gi «g jlaïall sil auuall 
Veil 4e ju Cf (ol ce belial 
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:çoeà las Yl pjlse pe g Juill die Lea, (all Li 55 Lai 


A A A 
cos(A,i)=-X , cos(A,j)=Y , cos(A,k)=-Z 46-1 
(A,i) À (A,j) À (A,k) À (46-1) 


By al AUS Aie 58e 2p,Zz AlsYl Ge JS ble 1 LS, 
GŸ (12-1) Dal Gé R (D) Add gle Jyaall Lens 5 Se Mie «(4-1) ADlal 
1Dul Gis V aid le Juual BR peiliite LS 5 Jill, ea jl Lui 
Du Gi, À aid le Jon Mb Li elite LS 5 LS «(17-1) 
.(45-1) 
«(44-1) Kai Gé Gal ls Ax, Av, A7 € jull Ci je cubol Is 
Vx, Vy, Vz qe Jamal sais 3 a cel QU unions (le pgie JS als cf le 
ass x,y,2 al Cale Lie Jynall we p8i 5 365 «(16-1) ADLall Gé 
(4-1) ll Gé 
gsie Jlue Gle À al Ge ul ci All Lili Ge lil Gé 
Ales CS ps OT CUS pe ADI Qu 5 dial Gé pe Sadleidl 45 Ja GilasYl 
.X,y,z Gall PES) 
e Juil GLS pe 06 A DuŸl Célia Yi 48 ls pauall 463 Culof ls 
Là (4b-1-J) Lilas Z,0,r sad Le 
A =r) = r.0 ?, À, = Er) = 2884 rt À, = VË(s) = & (47-1) 
anal g Juil Lssll Lil (565 s 
A =(A° + A$ +4)? (48-1) 
Je gill CS je 036 DS Clan YI A Le anal 46 js cubeol li, 
GA «(5-1 KE) Géias sl 0,@,R 34 
A = = RÉ -R.sin°0.& 
À, = Ê(r) = Rsin0 de 2sin0 . RS 2R.cos0 4 (49-1) 
À, = Er) = RS 2 RE R.sin .cos0 .@ 
mal g Juil All Ladl 5565 
A= (A; +4 +4)" (50-1) 
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Aaulll À, bi g jLuill -3-6 

Oum al Oj Ab As Cu ss nb 48 Ib g ul us sil 
ge C lui Gle ppupll dl jai Lasiei 6 M apupll eo ju die (V = © 1 ylual 
AN ds mm puy Mie «(14a-1-JSAN) (8 À ga 5 ie pl ge AD JS 
pas Ca yes «(14b-1-JR al) à Gue sa LS (Hodograph) à 5358 423 | joue 
al gb ju asie 8 Om bill io pus 6 M al Sys hs ul, 
Us gl poux çf de pe asie 08 QE cha pu Ji Que olaïls Gas (VE À) 
DsG Ÿ € Juill aie Laïn cdi ja ef (à anal dau sil C  jludl çlerlula 

ge sal aie 3 de ju Gus Gill Leudi a de pull 3 € Juill où Dal (js cal Lubea 


k 
À, = 
= nt : 
had aul 
" =K 
a b 
(14-1-JSi) 


:(27-1) Àe pal aie ADle pyai 
V =V.T 
1e Jill De 4e s 
GE Ed 2 ÊT 
ds dt ds 
:(38-1) AN du à Le QU 83 sels 


4-0 PET 2m 1à 
dt dt dt 


dr _1 
ds _p 
LES o} Da dis 
ÿ° 
ur (51-1) 


: Gaga Alan 58 oûa all; À pull g jui 
eue A" A js M pol à Coll AB Cle Gsbi Lans 
«(A =V*/p) ina au, (Normal Acceleration) & juil AB ÀS yall, 
lai je gai Less 485, count do je Ge AS jai oeil Gé il De ei GAS 
La Ge Jus balai HU class (V2/p > 0) GÙ Jludl jai gai gel 6 Juual 

3) ÿidll Qt BU acixdl AY Le 9 6ÀS js 


(15-1-JSiN) 


«AT 4 jus M png (à € juall cpladl Gie clé CHEN Lol 
ion aimés «Tangential Acceleration) g Jai Autladl ÀS ji Gous 
US O Se Gill cppuall de put all Lol jui Ge ju Las (A = EG 
ea 4255 Lelé (VB 0) 529 ji eilé IS ee jadl Aausle quun dllàÿ él jf An 50 
DaSleselasl étant Lei (CO) Zilne culs 1, (15a1- JS) pauall 26 js 
(15b-1- D) pan 26 ja 
JL poupll CSI pull Qié, die s 


A=A'+A" (52-1) 
es null diué, « M posdl (à ul GA (ju (à ais 
all 
2 2\1/2 v* 1/2 
A= (A2 + 4°)? = (8 +?) (53-1) 


Mn  QolŸl AB oi Ge A jai sas ind ei Lali anus 
AD, es A à ju 


œ =tan — (54-1) 
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O gi AT Les Ge V les au (al pl Ni (à de Je ÀS ji 55 
Qabull last Gé Mall on (ès «(15a-1-JSA) (à LS Aallall Lasill, 3h35 lee ju 
AU 

À Je”0 — p<r/2 | 

wi AT is oSe V Le agi Cal pl SV (a cAiblie 4S sil (365 Laïss 
clash és Aa os Gä9 «(15b-1-JS il) (à LS Alba Lojill Gal Lee pu 
: QU çéalull 

A.V <0 _ p>T/2 m\ 

Qi Gi cjluall Amsdl Âgall (à dysidll juu Larie 63 pélle 46 al O5 
All Agsll Gé dlysidl juuy Lorie Au 4 al GsGs cal jidl didlsil Âgs 
Loïlnal Jul sôll Ag (à «oi 6 juall 

Sas 6 jhall CS pal AS 45 us Lame LE Ga eal gs GG 
OS us Fr LE pau se jai QU À" À AT oùs di was) d555 dj 
Lil Lil à Je (gl «( dV /dt = 0 ) al lave Gi CA Lil à (AT=0) 
Le jus aunll dl ja Lorie gl «es pull À calall leioë CU V 4e jui laïc Ji 
Cilbouil Ali (48 auuall je 1 VI] ol çoui A7 GG ls «isa Uyb Le Au 
Mie judl lis jé cui 6 dus «dis js Li à (Points of Inflection) 
.(La-L SAN) à gels laine La til (56 Latio! À eY Litire 

Aau y (GS Judl Qui Di eue le AA g Juil AS pe dot dj 
les du M QI CS «cts spa die (luuall (3 14% (sale auuall 
ball ÿ anal Sul L'ybs 3 8 JUN RS Les slu Gus a né CA 

cls Uys ll else lis g ji Ci Aidl oi ail Quint Jai ce 
Gi Lislèdll ei jaill Quisi ASQÔU (Profile) Gala pelsall asosi die Gel y 8 ia 
EI 3 clade ; Asiall anal La pra die (luuall (63 Audi jaall A %s cou ill 
lac jas éd pal) null, Lulé GSygllocitigall e Jui à Molèdl ei ji Quiail 
On deal Gas Las cs js Lis patine LS ns 0e Y QU QiS JE Aauills 
GAY lue jh cas je cabliti; JUNI Causi 4,à dela AI 61 jals Legs cl 
sie Gale duûi jeŸl .ç5 yilall auill Cum JDE cui (I aiudll (ont Lai AS (à 
en dis «p jull (à dla ii çol aie Jai je Allall 4e pull Gi Gilaall papas 
LE Jill Qué | pat | js De5i JU Cibiaie 
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Lila À ja él jai cilia) do gagal duuitls À< sat -7 
Relative Motion to a Frame in Translation 

ll pull 43 Au y cus, Jai Ge Alu 5 ji (à Linsil ail 
plns (à oùa Célia ÿl Le sage CuilSs «Mas Yl psladl (je Baals Le gupal Auuill, 
ANG sui Culs 1 on ŸL Ab je cYla 

jglse ae plait ail Gi «CYlll Gas 4 js ul js Jai Ge ls 
Lagos Ga NL bij cle gapall où çoasl Cnil 1 cdi cl à ei 
CiilasYl Le je SN Cle gapdl goxu Law Au ClélasYl Cie gages 
Ale (a AU Âe sanS poladll (ya Âe sage (ol ist (f Gus Ÿ (jf mins s 646 para] 
ÀS ja 365 All; ANG leu ji Sa Le gage ol OÙ SN cAul ji 3 A 


«(16-1-US 1) Li LS pl Gé Os B 3 À Cbnls clous Lual GG 
Apuill, Agme ie) Aal (ff Gi Cueusll anse FR 5 ra sel lesie Con 
. T(OXYZ) ill cilélas Y Le sand 

pal Gé JS TAXI YiZ) élasYl Ge cs 5f 4e sans ON Kit 
le gapal (à eÿl Ab dan Lee dues « T AM Le sand His A 
4 3 Sy AU Âe sapall )slsal lg alsal Ge (85 la jslse CH 4 ysidll 
.T À gasdll All, (Translation) Ass AI os (à Ti CAlas Yl de pape 


(16-1-JSal) 


Lui B ul anse Cu Al Rpa 4dt B 3 À Cenuall Jai 
A Hiuil, B apuall psg Jaisls de Ti AS pañdl Ai ädll À gage QI 
15 (16-1-JSi) Ci 
Rs =Ri +Ron (125=1) 
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‘le dress A CLÉS Yl Le gage Ce Ce j Auill, Aa ll on GEL 
dr, _ dr, ” dryn 


dt dt dt 

Lais ci ji le Vs 5 Va ofûe dl drs/dt s dra/dt éd da 
Lojse Ti jgladl ie gage QU oui, pa 3 Lane drpya/dt Gal ie 
€ T Alegll Auuill, Autant 46 dos Ti All Je T AS poladll Auill, 
e Varagf à Ta Sail Dai au, B ppeall gente) Va Qi li 
Dal) clans 6 À poalläuils B pmallie pu ist j 
Va = Van (56-1) 

ee Apa gti Om dVsa /dt 3 dj 2 à ge Aledl Gil, 
Aus À poli, B apullg ls est, je Ti lets B aps 
A3 = À, + Aya 1) 

All 4 all AU À jüdl de gage ol nuls B mul js Les 
À dl 4S si À (Absolute Motion) 

A pull js page B pull Ailldi 4 jai le Jysal Ge Gill 
. À à Uni pal CilflasYl le sapdl dual B amuall ÀS js pe duéi auall (je 

gl small Vy Ailladl 4e pull de Jyal Se 4 (56-1) Ailedl Gui 
ualss De (57-1) Aile jxis « Vp/a 5 Va Ge pull éoleill gel bus B 
leu g jLäl 


ulaul Ga Ti ÀS aid lilas Yi Le jupe AS js OÙ qui Ÿ OÙ css 
ÀS jañdll tblaaY Aegase Jp moitie cle dti das Ca cuis 


paall ÀS js ils Ja -8 
AUS 3 cppanll g jui lc pu À jus Guei (8 apupll ASS Jilue pont 
8 j8 JXa Àe gl Aéluall Ag sf cle Ailue ul AD ab Gil Gal doi (à 
ds AL Les Aime Aie ; 
Ailes Çf Que Vif ani of g sil lis Ge Aue fi Us ea dé cs 
ON Gal ça) Gal as (jf ee dll sie comall d ja 
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EM jioe ag cslladll ; «Alu Lo ji (3 auuall À js Ailes (bas ci LU - 
ÀS js 

4 js (le came JO dci Lei js CS commall À6 js Ailes bas Ÿ dj À - 

Yale st Mad Ja as of Gus Mall oùa (is 6 Al aux 3 DAT anul see 


. Ua 3 jaall es 4 >= Âlsles 3485 Sl 


1-1- is 
: SY ialls (are aus ÀS js ou ji 
MN HR Oo, y =-3# : z =" +3) 

1 ja ANS Dal sb dll 

à pañall (ous sall axial ,1 

jte Ds ,2 

. di paiall Lexdaë, QAll diludl .3 

. à ysiall g jui asie 4 

cs) Ji ,5 


Ji 
:(12-1) Dballs dl pañall (pans pall anal Xe si 1 
R=XityJ+EZE 


tds 
R=(t-3#)i-3r.j +24 +30)k 
:(15-1) Dal de pull Asie De das ,2 
V=Gi+fj+8k=V,i+V,.j+V,.k 
V,=#e3r -3 , V,=$=-61t , V,=#82(3t +3) 
dia 


V =(Gr -3)i-61.j+2(35 +3)k 
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:(17-1) ll as Ajpall dia 40e 9 
V =(R +8 +8)" 
‘er «5 s 
V=f45 (sr +112 = 35 (ei) 


GA OX sal (lai 6(18-1) all, (bai le pull ge Ja gl 5 Ale Li 


PL y 3-1) = 1-1 
— COS = COS —_——— —*cCoS 
V 3/5(# +1) NE +1) 
à OY ssl le s 
œil VE 1 — 6t =] — 21 
= COS —-=COS = CS —— = —— 
P 2 SGD NS GE 1) 
à OZ ssl le » 
Lo 1 6(4°+1) F 
=COS —-=COS 2 = _ _—COS — 
: V Me TN) 


es ges AE pue (à Jluall Ouladll (as «oi cÂe pull âge due dj ES 
LAS 2 ui de ag pe is Ge 8 jue 5 Jludl QI AG Gi); OZ sal 
. OZ yssdll 45 9 La ps 
:(29-1) Lalls Léluall iles s185 ,3 
S—S, = [S+&+ 8)" di 
Le ill 
s—5,= F. 315 (1+1°)dt 


s=V5(31+r)+5, 
os (1=0) AU a ai jé 
Xo = Yo = Z =Ù = 55 =0 
14äluall 4e dis 
s=V5(3+5) 
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:(43-1) All g Jill age Ale sai 4 
A = &i + Sj + tk = À, .i+A,.j+A,.k 


A,=S&6 , A =8&-6 , A, =&12r 


A=6t.i-67+121.k 
:(45-1) All ça Asnsell dia 40e 9 
A=(A; +4, +4)" =(&+ &+%)"" 
el cg 3tuû s 
A = 665" t 1)” 
à OX ssl Qlei eg Juill ais (ae À gl 5 Ale La 
3 6t # t 
oé OY ssl les 


À 
œ, PCs cs 
A 


A — —] 
B, = cos —=cos" 2 É 172 = cos” 2 172 
A 651.1) (St +1) 
Y: = COS ———COS no. = COS on Æ 12 
A 6(51° +1) (St +1) 
bu g juil le Ce eliaVl JDE cui Ale ass ,5 
2 2 


A" = 8 — p = 
P A" 

:(53-1) AD Ge Quuss ablll g Juill dus 

A? | + À° ue A" — 1€ - À)7° 
ADI çye Quuns (oulaall g juil s 

A =Pe6y5: 
BU g ill Guns ( sæill 
A" =[36(5r" +1)—36(5)]1 "7 = 6 m/s° 

reliaiÿl ji can Ale Aie 9 


45° +1) 15 


a | 
& > ) 
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Gala pyuat Li giuall Asiaiall À yat -9 
Curvilinear Plane Motion of a Particle 
Gi D Gé aie jlue Ge agunt ART LED 46 jaU Ldball AA Au 9 45 
a dl Ein Liex,y,z Gadaidl A5 JGall cilflasYl Us dia is 
Qi duaill (à pate ÇA auual ul 4 al Cine jidle Jaxiui lelé r, 0. 
Se past A3 9 46 al Cine 1 êsle darts lei « 0, @, R 5 M Ciélas Yi, 
. 0,0 oislsceR À Lil can All ALU 33 den go ani 


À él cililaaÿls Li inuall ÀS yail -1-9 
Sbgne (ol (A ço35 Y call ce ai Aa DE als Ge ii cJ 
ÂS pal CVs lé « OXY die Lila sal 5 45 june à anal ÀS ja ail NA cle 
1 (olasd A JS cils YU 
x = f() = f 0 (58-1) 
gg due I aile GS, AS ja Cle ça 7 Gas Yi Li uit La) Can 
6 Juil aïe Ge ÿ 4(15-1) ic pull date De, «(12-1) jymnsdl axidl 4e 


es ds «(43-1) 


r=xi+ y.) (59-1) 
V= + Sÿ=V,+V, =Vri+V,.j (60-1) 
A=&+%j=A,+A,=A,i+A,.j (61-1) 


(17-1-JS5) 
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aa) Leaë ; (17-1-UJSH) (à Lau sal 


V= (MS +)" =(&R + #0)" tan =V, /V, (62-1) 
A=(AS + AS) = (&+ &)"” tan, = A,/A, (63-1) 
2-1- Alu 


all bee M (e8 Al gun sall age DIS duss Gaie çdle aus dl ai 
OM=r=201i+(121-56)j 


as ei shall 
. Jhuall Also ,1 
(1=10 s) co) Ca 53e de de pull — AfiaiYl de jui - 4e pull 4sñe ,2 
€ il 4e ,3 
id 


Joudl Gf Bad Cus suall quasdl sidi Ale Ce Jhudl Ailes auai ,1 
Là ppapll À js Cale se OXY (5 siuall Là a (isidll 
x= 20 > b:E5r 

œiu Lagis 1 Dajl Qiss 


Enr 
20 20 5 80 
.y= f(x) jluall Ailes ADall oh (ai 
:(60-1) All (je de pull sie Ale si ,2 
V=Gi+f#j=V,i+V,.j 


D fe 0 ton Des 12 — 107 
AS js (ji y chabiiie Laine À js a X pgndll je pull is 46 js Cf LA 
Al 8 juifs Logis À a Ÿ small (le apupll Lu 
le pull De (de dhasi 0 sil s 
V =20.i+(12-10r)j 
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: oh Les Lil ja san «(= 0 ) AVI eo pull Ajaxll Logäll Lol 
t=0 => V,x = 20 m/sec - V,y =12 m/sec 
: AUL 
V, = (VS +292 =1(20)? + (12)°1/2=44/34 m /sec 
eh Les LeiliS je das «(= 10 sec) die Àe pull Asnell Aasll s 
t=10 sg (V,)..o mel, (VA, #12 —100 = —- 68m /sec 
AUL 
V0 = [E) 26 Li (Vy LE = [(20)° a (-88)° 1” = 90.24 m /sec 
29 3 GI Ge de pal Jui; 
free res | tan” (—4.4) =102.8° 
. 20 
:(61-1) AD Ge g juil asie Ale das ,3 
A=&+$j=A,.i+A,.j 


A;=#80 > A, =-10 m/sec° 
ALL 
A= A, =-10 m/sec” 
ue Less aus 10 m/sec? Anal died, LïVI, aid à Cu p juïll cf cg 


Ph a 
3-1- Alu 


de ju qua lys Usgun Jui del jù 8 ji UE 36 pal 6 jai CV iles cuil 1 
à U la jais Auil 
[’ 
x=Uit , =h g— 
y 85 
: Caps Gold cf Ga U,g,h Eua 
4e jui ç die jus M elell mms à Jill JS ja bus .l 
M alall guy Qé Jludll Quyil JLé cinis aËlils juledl g juil .2 
23) ls çà de pull AY a 
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id 
ÂS jall (lies Ge f Dal caiss Ludl ASY .1 


:5Y1 Abledl (yai 
X 
= — 
U 
AMI Alsladl à Da si 
_ & 2 
Jp 


Lil ah 50,5 SLI JE 5S je ju Alilee (le dhasi 
LAS pal (lobes (oi de pull De ASY 5 

LEUEURS M Voee 
.(18a-1-JSAN) (à Âsin sall 4e ju LAS je le chant 
18 SU JE JS je de ju Ale die 

V=VA ET Wire FT 

135 dus (Vo= VU) Ai css JE 3S je âe pu CB «(1= 0) de eadl Âsl à, 
: Jabe J'AUN de eo pull dus «call ge aies 


œ =tan | LE RE tan ! ë- 
IV, g.t 
Né 
M 
Am x 
X O ; 
a b 
(18-1-JSäA) 


ce pull CS je Ge Jill AY 5 .2 
& È = 4, =0 ° ERA, =-2 
Qi lan yalls Jul gai 4 couuni AI ALÉ À je 4 5 UN Ji JS je g lui di 
rio Weiaë ; (18b-1-USi) 
A=A,=-g m/s” 
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SA els AU Lois p ll Baals À je Aa où (à Lil af LOU 

5e Cul (old puall js dé (A = const) of ges Y sd (5j 

«(A = const) culs (A°= const) ü3$ 5 Ai 5 piall ÀS all D, à ON sil 
(AT const } ci ssiv on Lille (à SI 


: al çossaall g jbaïll LS 
2 


sl 
A == à 
(U°+g°.r)"7 
ane d Die 1 ua 


PF Cter EN = 
8 


Loe ani 1 Aaf von 


2 


1 


A = g(1- : Æ const 


2 


da 3 A se «(A7 = 0) ja (Vo=U) 5(1=0) All (à ai dl Ge ais 
Da Ji (onledll g Ji CE la; «(AT = g) di (V= 00) Lie 3e V Ai pe 


:(53-1) all Ga ll CABUl g Juill ASSY 5 
2) 2 
VAN ET C7 2 JL 
V V 
Pas 


A"=(U/V) g 

Laius Al se «(42 g) da (Vo=U) 5 (1=0) AU (à ail di Ge ais 
À Ab g all Les CH lisa, «( 4" = 0) dé (V= 0) lc ;e V Aué pe 
. hall Ge & 5 Aleill 

Lil Jul p ossül JE cui AR, 

A =V IP RS p AV AV /U.g 

AB de «Se Le jui p oS(Vo=U) 5(1=0) ia (à ai dl Ge ai 
AL «( p— 0) 135 p CV — co) 4e ui Anse V Aaë pe 1935; 
.[A/p) — OT cas con sil 
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4-1: Alu 
Aus JL cui solibaidl (sasl (à ins AG le un jisë 
Cagui 5aë Ju ill cl ,( Vi = 90 km/h } ic pu culS Lac ( p= 500 m) 
QG die ju Cunisil (ji jàll (ul (je Cf  Cus ot Ses AU out Jill SL 
al ill (Gale aa, Lebeï Jill ha g Ji ouai co slladll «( V2 = 60 km/h) 
Ji 
All (19-1-JOH) à qu sal (yntedl g juil (bas 
A =VE AV/Ar=(V, =V)/1 


V,= 90 km /h = 90 x1000 / 3600 = 25 m /sec 
V, = 60 km /h = 60X1000/3600 = 16.7 m /sec 


Us ill die 3 
A° =(16.7-25)/6=—1.38 m/s” 


(ea 
fa lil 


(19-1-JSiN) 
LU Gba (19-1- JS) (8 un pal Qablill g Juill Li 
A"=V; /p =(25)°/500 =1.25 m/sec° 
Dal (bas IQ g Juill s 


a mr A 
Lol ill 2 il 

A =1.86 m/sec” 
ul Ge QI g Juill dues 


A! 
œ = tan ! 1 =tan = tan ‘1.104 = 47.83° 
A 1.25 


n 
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Aulatl cibélaaYi (à Li siuall ÀS yat -2-9 
Plane Curvilinear Motion in Polar Coordinates 

Cle cie OXY die dal y es jme QG Chi gl aux jai Larie 
: @} J3% (5-1) All Le Al LV! Cfa Yb À al 
= f,() @= f,(f) (64-1) 

r, 0 OfflaaYl els 6ÀS jall Cale vga Z fan Ÿl Cie Quai 5 dus 
pal qu se auai GS Lagilul s3 cal is pauall À js elil à Ou call 
Ds (64-1) HE, glil CflasYh Goes e OXY (gsiudl (à di paul 
Aubil CLÉS YL auuall ÀS js Yates 


(20-1-JSa) 


5 pile Ldlé Aflaal ils Vs dau M aus du al muni 
ut ec or, 1 ga ADS Gal si cilgañdll, « Ti(OTX 1 Y1ZA) 
103 Las «(20-1-JSAN) Là LS OX Vi sind çà ah Ligiue 

OM=r (ti) 

LPS PR a as D EE A 
Gdaiss e OX Yi qd qe las dl dus cé, j g8 Used dal sl 
0 5 OX ssl js la ue le M di 335 Lesixé 6 OM Ge OùX les 
«(20-1-JSiN) à LS Où fasdll (à ÀS pal (5 sine Ge wssgel OZ pssall Use 
‘US ss 

OX"OX,=8 (1) 
ls M all iubill GSlasYt GS ie 
8 = f,(r) r = f,() 
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Gao ssal canal Ji cuesiall 0 Les 5 GA Dell Gus Ces (20-1- JA) Ge 
Si OA As 3 OL Y s OX 
i=cosO0i +sin0.), , Jj—=-sin0i +cos6.J, (65-1) 


le dass 9 gl Na Gui 
di. dj 
4 7 * 
gp Al 44 3 AV djaul sl çgaal J dal Gui of (6-1) AA Qi, 
. 7/2 5 jélue oadlag (çaal 3 4e 


—i (66-1) 


‘le dasi { (el AVS Lil 1, 
di _ di d0 _ 6, d_dD_ g 


d& dd * Aa do 4 
.O Je OM aid (js à 3 51 de pd ess © — tie je y 


(67-1) 


Aubit) clélasÿl (à de jui -1-2-9 
LL, apunll ange daai cf Lie (20-1-JS HI) Ga 


OM=r.i 
: 1 De) AN Gi 
M 
Ve = &i+r ê (68-1) 


:(21a-1-JS) 

« Ge pal lgiaës « OM as jé cui leds of (AI AS jall 
43 TE pulls Ole da EST A 2 Ms cr Aa AL js Ci s 
.(Radial Velocity) 

De AV dal es, cs LS pl pe ae réf Adi à y, 
où se Vo lg user Al J';s de aise rÉ à O1 sis 
.(Transverse Velocity) ilz pal 4e pulls ÀS pall 
ldin 5 


V =V, +, (69-1) 
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(21-1-JS41) 


‘le jull Asaxll Lasll Li 
v=(v2+v2)2 =(@+ 72.) (70-1) 
‘a «(O,X"V =) LS p Ulis 
V. 
tapé 2 = rE à Li 
P V. (TE) 


LEA} A lsaÿ) à € huh -2-2-9 
: ga] Va (68-1) AD GUiSL 


AV Lg 6 à 8 + dj + rSÉ 
dt dt dt 
A = Bi + 6 + 85 + r 85 — ri 

A=(&e ri + (2684 ré (72-1) 

:(21b-1-JS A) (3 LS CES ja Âlone 8 M pull g li cf Cle dhasi 
(Br) Ass liaës emo Jai caille (Be r68)é CLS 2 jai 
. Ar le je ns à JE ÀS jai, ÀS pal où Ces 
doll li, Loi Sd nu Ge (268788; il 2 ji, 
An té ja gpl a té Ab 46 ai oh ed (OR ON 
Ai 5 


A= A +4, (30 


35 


1e Juil Apaal Lol Li 
A= (A2 + 4) 21(&e 78) + (2684 ré? 
: LS (0,X”"A=$f) À j 5 B — br) LE 


_ À : 
tan fe (75-1) 


1 


(74-1) 


4 jh AS pal le (ol Camgdll phil cn le p Jill Gate (71-1) All 3285; 
. M em gl à 


Lai Ya -3-2-9 
Si EEE 26 ot do 8 LL ta he Lg 
safe al 2 NM APRES ia, 
HA ENYLE, Soasloe ho à ALAN ces AL Lil paual 
«(ÉE const}} ei an cs ON cils - 
asie JS (SE O0) Qui 


A =(&rSyi  ,  A,=288; (76-1) 

OS «(7 = const) Cut jé cui (5 la jus le M email 4 335 M - 
ESS 
V.=0 , V,=r8 (77-1) 


A=-r8i  ,  A,=ré8; 
gi di Lys 4 sys je le M mal dy 1 
ae GK «(r=const) : ($E const) 
A=-r8i  ,  A,=0 (78-1) 
Anh 5 8 Jia Dé cui Ge Alali os à À (I g juil laïc (Gjlus 
.(Centrifuge) SG g alt ous ea 3 je 55 
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5-1- Alu 
LON sad (589 Linie | lue au 35 (6 jme (à gite anus dl ai 
r=b.e" . RU 
de LT st «À © 5 D ga 

LE Daaïll Age ÿ de pull Aie ça JS 1 

But es ji «M ,2 

na] 

13 ol de pal agal Goal Rail 1 
V?=v?+y?=R+ 7.8 


ÉE w \ £E b.e° PE b.0.e° 

re pull 4 MEN LS ja a 

V. = Ke b.@.e° 
re pal Au all LS pal; 

VF = r. ÊE b.o.e° 
: y sl 
V2 =b2.02.e° +b°.@°2.e° = 2b°.6°.e”° 

ie fil Se af, 

Va V21b.œ Le° 
Ou he p day je as sal ail (lee pull de Joe 

@, =tan Von_ En je as 
1 ba juil ami Ana Aa De Li 
A =(A2+ 42)"221(&e 8) + (2884 re 7/2 


SO  .,  Ebo.e FE bo. 
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1 Jhall À, sb SS pall 4ia 

A =&r8=bo@.e -b.@.e =0 
Lg Juill Aus pall ÀS pal; 

À, = 2884 re 2b.@°.e° 
€ Jill asia Lana Lojill le (le chan u gxills 
A=(4)"° =2blo".e 

Dual be D À us sdll ail (le g Juill age die s 
4 A 
A, 


1 


@,=tan —tan œ=7/2 


ge pal aid Qle (odsae g Jill aie cf (si 
ge Juil age Anal Aedll Of alei 6 Ludl Gus lé cas 4e AY .2 
:(53-1) HAL Laf lu 
ai 
AN= A2 3 A2 8 
p 
1e Dlill dubaall À ja us 
A = 2hboe.$e V2p.&0°.e = À? =2p7.0".e* 
te Juill AB ÀS all; 


RTE 


n oi p” 
us ill 
4 4 48 
ao. = ppt. +420 € 
P 
: Juudl gai bé Que De C3 de, 


p = V2hpje’ 
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6-1- At 
Dal Les O cuil Juoidl Jys OA gi5i ou 
8 =0.15r 
AU clé 1? sell pal Qi 0 dus 
O dl Ge du 36 dus il 50 el ga le B amall Glju Las 
alt Les 
r=3-04; 
lb 1 5 ji r dus 
B pal dep dal «(22-1-HA) (à Gudl amd ïe «ll 
DJie Os cales elaïl (0 = 30°) d35 OA glil ou Cf ses ete jus 
Aelul 


id 


(22-1-JS 5) 


Mb - AE 
V2 =y?+v =R+r.8 
Li dus 646 all Ca 5 Quusi de pull ES je lus 
6 =30° = 0.524 rad 
FRE ja Lies à (as pulls 
8 —=0.524= 0.151" 
1ÂS jai Ce j die 5 
t=1.869 sec 
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ile dress pari ge 0 AD fe GENE 
SE 0.31=0.561rad/sec , 6e 0.3 rad/sec’ 
le dsisr le (846 sl Ca) Ge vi sxills 
r=3-0.41? =1.603m 
le dresi cp guill ge 7 ÂDlal Ci je GULÈVL 
Ke — 0.81 =—1.495 m/sec | &e -0.8 m/sec° 
Ho JL de ju LS pe di; 
V. = KE —1.495 m/sec 
rl all e jo 2S pes 
V, =r.$£ 1.603x 0.561 = 0.899 m/sec 
2e pull A il 4e s 
V, =(V?+V)"7 =1.745 m/sec 
:(23a-1-JSN) all, Cha « OA gli Gle À pull amie (Je À 3 5 Le 


PAMAAE ET 


= tan 
Py 1.495 


(23-1-4Si) 
NE A ee EEE EE Ch 
A, = (A2 + A2) 21(&e re) + (2684 re 1/2 
FH pal De us 
A = & r. 
TU 
A. =-—0.8-1.603(0.561) =-1.304 m/sec° 


r 
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ile pal ÀS all ; 
À = 2684 ré 
: Us sil 
A, =1.603(0.3) + 2(—-1.495)0.561 = —-1.196 m/sec° 
1€ Jlull Anal Laill die 3 
A3 = (A7 +45)" =[(-1.304)° +(-1.196)°]"° =1.77 m/sec” 
:(23b-1-JS 1) al, Qi OA gli Ge g Juill Amie Ja À 9 5 La 


Lt 
p;'sfan , 2e tan ot tan 047 = 49) 
À, —1.304 
7-1- in 
p=a.cos0 


ÉE © = 2 rad/sec 
dsl Va p jluill des Le pull 4gie ge JS ouai Gslladl ul Cé a us 


.T gl 4 
Ji 
Dal de pull Asie dasis 


V = Gi +r.® 

Dual g juil age sant s 
A=(& ri + (2884 ré 

PORT CTURT 

8. Ep, 

dutul Us puall HN aus sal QU cible das 3 LU sai 9 ay 
Sal D 6 IL 
t=0 : 0 =0 = p =a 
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lui, 


LUE 
dt 
:Ja&it 
8 t 
Le de =[. 2di 
‘dia 
6=2 — der = do 
‘il p AN; 
p = a.cos0 = a.cos2f 
dis 


We —-2a.sin 2f = —-2aV1- cos 2 =-2Va* — a°.cos2t = —-2Ja° — p° 
Se —-4a.cos2t = -4p 
he pull LS Le (à Las ill 


À )ball 4e pull ÀS ve 
V,. = &e -2Ja° -p° 


LA = 8e 2P 


RS de pull AS ja 


287,1 a ET Ÿ 
V=(V'+V))"7 =[(—2 la? = p°)° +4p°1/2= V4a? -4p° +4p° —0q 
NS Vi 521 
4 bill g Lil ÀS pe 


file ll € Dil ÀS ps 


À, = 2884 r. 88e 2(-2Ja? - p°?)2= -84a° - p° 


re Juuël Aussell Lai die 
A= (A? + 4) "2 =[(-8p) +(-8Va° - p°° 1"? =8a 
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8-1- À 
Ja dis (El Dpndll) cui pl) le & 3 0e AN ls al Hélas 
de glj çe ail jl et (à à 3 al pâs dl ja da 3 
Le jus «( Ax = 12 mysec? ) Li Le jui sel Qui aa da 
(Ay = 9.1 m/sec2) à aie lus Jinôl Usgae less Luz j 
Jiual Qué (V= 15000 km/h ) ill oûa (à & sjtal de ju Cul TA 
Si 4, «( a = 15°) Lx GI qe dis «sal dé JS pe dau y (sil 
Qi 4S pi die gel Ce All Al pd Ge All gén 4S js Ge Las Wiÿ Le 
. 20 km/sec 3a Gus JL ass dl Jane GK 3 AE AS val 
: els Le us éiliall o%a (à ylladl 
DAT is | 
nl jéenerptett (€ =6$ cest .2 


(24-1-JS) 


:(24-1-JSAN) GB s GaBUl g juil Quusi Qu sill LS cui cilusl .1 
A, =A,.cosa + À,.sino =9.1cos15+12sin15 =11.63 m/sec” 


:cs 
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_ 15000X1000 = 4170 m/sec 
3600 
2 sil 
2 
— H7@ =1.48x10° m 
11.63 


:(24-1-JSA) Ce çarlaall g Jill Œiusi € ss g Jill cbust 2 
A, = A,.cos@ — À,.sin@ =12cos15-0.1sin 15 =9.24 m/sec° 
Éuns, Le ei io me kr 


148%lls 
A = A, = 2884 re 280 + re 
r=p=148xX10m = = 20x10 m/sec 
o = HN Lx 10p sec” 
r 1.48Xx10 
: us sil 
9,24=2xX20x10° x2.82x10 +1.48x10%.e 
: dia 
E=-76.22X10 sec.” 
ke pl LY Qufles gù ça ol of CU pi callull 8 JLél 
. © 4351 
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PROBLEMS dise Hu 


1 - Alu 
Lalie Le jy cul CH G qui il dal di ja 64S jai Ge Lime 5 jé Ja 

Gps à P (Pin) audi À js Cu e VI elaYl à 20 mm/sec la ji 
als lé y 5x us «(y =x7/160) Ait à ; 6e KL Lis Al cu 

«(x = 60 mm) Gil Gil «(25a-1USHN) (à Audi Ball (à Ci glladl 
eh Le Cilus 

Plone 4 NT 

.P jeudi g Jair2 

Vr=25 mm/sec , Ap=5 mm/sec? iQ sal 


« 


à l 
om nain 
5. | a) 


un —— MORR TT SE 


(25-1-JS A) 

2 -Aiu 

LAS hi Ji Euû ap ai Jils SU Cle A (Pin) Loudl y» 

(25b-1 JS) Là Guen LS CAN Gti gli ul y «( x = y7/60 } Aililes 
.(x= 60 mm ) GS aïe 30 mm/sec la ji A de ju Ÿ oil aus (sl s 
‘cb Le lus & sllaall 

À die A 

. À jlaudl g jui .2 


Va=67.1 mms , Aa=30 mm/s :uisl 
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3 - Ali 
. 50 m elisiÿi JL cas die (26a-1-JSA) (à Guall elaïYi Gé; 3 m/sec” 
: «ble lus ta sllall 

8 pull ÂS >= Âc ju 1 

Sul çouladl g juil .2 


V=9.82 m/sec >: A'=2.30 m/s :issl 


(26-1-JSi) 


4 - Aus 
« 800 km/h e ju Gill ol Gé Glai A lé Ji 8 b QE, LA, 
asia A Ge aë Jus cl Cloud (3 GS ji 5 Ji un Ge jai B  Auli Ali 5 ji 
À 5j) IS Juil, jee 45° (iii Jlaëll etai (à dense B 5 ill 
.(26b-1-JSN) Qà pau ll dau pal « 60° etait Là Ji 8 JL qe lies di jar tels 
, B M UE Te LAN «lus ta gtlaal 


VB = 717 km/h 9 Va = 586 km/h ti si 
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5 - âlu 
£ Jus « 200 m/sec la Ji Àe ju « À (Jet Plane) Xl 5 D Glass 
Qi Gus 54 LS «( y = 0.4 x?) Ailalee aie ue Le « 0.8 m/sec” 5 Jia (gulas 
‘ob Le Elus (x =5 km) 3 Lave © stlall ,(27a-1-JSAN) 
. Jluall Qui jé cunss ,1 
5 SU KI p juil .2 


all juudll Qu 3 cas xs AA 


dx 
p=87.62 km , A=0.92 m/sec :uissl 


pd 
120m/Ss #4, 
= 


(Ge re) 


6 - Alu 
ge se 120 m/sec La Je 4e ps « P (Je Plane) Xl 5 AB Gt 
Dsl ,(27b-1-JS) (3 Gne 58 LS nie Jus (le «20 m/sec” o Ji (Ai 
Les Le ets 
.P 5 ft uladl g juil 1 


p=832 m 3 A'=10 m/s :issl 
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7 - lue 
Jus de 400 km/h a ji AU Le jus (Jet Plane) li 5 JB Glsi 
es dus 6 PO pnsdl (38 SI CSS aïe 600 m Alisi jé cui Cysie 
QU CU de at, Glass «( B= 30°) ç5 lui Ag 5 GNT pe de pull agi 
r=800nff = 30° 
PRRERS MOPSAE CR D I PETER 
Lee jui, 8 SLI 


V=9.82 m/s , Vo=55.6 m/s , V,=96.2 m/s :uisal 
A,= 10.29 m/s? , Ay=-17.82 m/s,  A,=2.30 m/s 


FA, 
p RS 
Ps RE B À 
7 # es, ] 
à 4 da \ it, re L.: 4 S s4 È in 
| W OI 
LE ke 300 mm r 
FE] 
à b 


(28-1-X4) 
8 - Alu 
Joss dei dell ie il (5 ls Jus de A (Pin) jan d 5 
45 cé à 555 LS «( © = 60 rad/sec ) Là ji LA A5 de y AC Gall 
Le ia end 2 ea Ont LE ../0B 20207 
As Edle (1560) El Éd SNA) da à 
A dé we 
A Les 2 


18 6 O4 Be a ue sue oül ,3 


V,=54m/sec , 3.58 m/sec , 17.86 rad /sec 


ss 
A,=324m/sec , #e-315m/sec” , de _1510 rad/sec? 
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9 - Alu 
& 3 Li «( œ=3 rad/sec) la ji 6 LS de ju AB gli sn 
sl 6 À au us Gñdl gli Gos Gi goss Lee cielul cle 
: gb Le Gilus «( B= 60° ) 1 (5ôl sall ; «(20a-1-JSA) à Cudl gs sl 
4e jus jlauall Àe ju ,1 
AE Lio sl € puläuli cS Ya] ,2 


V=0.45 m/s , V,=0.39 m/sec , Vy=-0.224 m/sec ‘sal 
A=1.35 m/sec? , A,=-0.675 m/sec , Ag- 1.17 m/sec? 


-150 mn 
A b 
(29-1-JSA) 


10 - À 

(V=2 m/sec ) la ji A hs Le puy AG sua Al lu pt si 
D abal, O did Jss Gel fps Qi cs3% Las à y5se did ie 
Cell Ajsaall ail cilus «( 0 = 30° ) 1 (Gil sels «(20b-1-JS A) (5 cul as sl 
Ait 


SET ES 


Ée1.73m/sec , fe 3.33 m/sec° 


: Qi ssl 
PE 3.33 rad/sec , Se -38.5 rad/sec? 
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11 - À 
Gi na 8 LS led etait: Qui) ABNL) Li à y je jai) ane pui 
: h LS O5 «5 SN Cia jé «( 0 = 60°) Li 3151 © 35 Lens «(30a-1-JSäll) 
r=9km , Æ-21m/sec , 80.02 rad/sec 
a nf das, 7 3j) Lo dun coll 


V=360 m/s , A=20.1 m/s :cissl 


(30-1-JSA1) 


12 - Alu 
Can stees SO Eat Qu SRE 4 
season OA Te DS 0e MAR 
ls de do CU Sale pd Lun 
I=2m , ÊEO.5m/sec , ft 1.2 m/sec° 
60=20° , SE 5 deg/sec k Se 2 deg/sec? 


A= 1.33 m/s? 3 V=0785m/s :cissl 
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qiläll duail 
Gall asuall À jat Llali CNla ya 
Some Special Cases of a Particle Motion 


SU nant ST LA NAN peer Atull giliills Eau Y le Qu jai 
Rectilinear Motion of a Particle gala paul dasfiuall ÀS jall -1 


ALagéiuall ÀS jat Ailes -1-1 
Dludi 4m lé did malt ue GG Let 4S JS SE 
.(1-2- JS) (à One où (à LAS cc sôll lue O dus OX Anse 3e des 


O à M ne 
SANS Zn 
(1-2-4Si) 


Las (ol Jai Ge sp x Aiflas) je M (all aupll age GS 13 
Land À jai Ales QU ce lee çoildll small 4638 Ci asie Ver Aie) 
DL x Cflas Yi Ai js all 
x = f(E) (1-2) 

3 Le se 056 Of Sas 6 x AY pad o ue le puni Ji car 


Magdll Ga ji uallé «6e 5 pe poil culs 

:M all Qu pall asia 4e CG cf liée, (1-2-JSi) Ce dll 
OM =r=x.i (2-2) 
.CAË das 58 5 cda sall aéluall Jludll çganl si ail À Eux 

!Âe pull sie dis 5 


y=TM _dr _$, 


—=— (32) 

LU AE 
rlosell dia y 46 jall oLaï Aa y afudll jludll le (alsil 
v = & (4-2) 
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g Jai pie Lil 


en dt d” df = 6-2 


te laill Lunel Lall Ge 4alail Léieys pull Judl (le Gilaidl 
A= VE & (6-2) 

Annll 4 il âe juil Ale (Guds s 

V = &r = Ki 

eiudl judl Le Glen Culadl ON eilélas Yi 4ù jh Le pull le le Juan 

Ann 46, D g ll Ale Gb s 

A= (A4 +45)" 

regis AB Lil dus 


Aa JL Canis ane LS 3 JLuall CY 
p = © 
tflas Yi 4 jles 
A= A, = tr = &i 


Cas QI got QU ccuuaé Jia, Aa dll afiudl Lie ui le ul cf Las 
Quai de jull Jaie Gé il 


1-2- il 
tAlslæall Le pflue Ds did (le apux él pas 
x=2t -241+6 
a old . (3 ll cali 1 Gall; cils pue Ga Ja cali x OUI dus 
(= 0) Lie AIMANT aus ; je 72 m/sec die pu Al auuall 8 DU Gel I 
.(V=30 m/sec ) Lire aus g Li .2 
.(1=4 sec) AH (r=1 sec) ce ji JS pull IN Ji ,3 


12 


iJai 
Luuill, ÀS pal Ailes Gil, 6 f Anal (ii de Le ju (le Up 


‘0e ji 

V =61°—24 (1) 
: a JU Apaill ç5 jAÏ 8 a GRÈVE 4jle hanté «ç Jill Li 

A=121 (2) 


: de deest (1) Dual (Ve 72 m/sec ) Aa Gas 1 
T2= OPA M“ r=losc =, Liffsec 
Ai Ai jé EMA age 5 AS jall os lue) Na ce, fat Qi hall éua 
! GA 83 gtall Asa 9 
t=4 sec | 
Ée das (1) Df ACV 230 m/sec ) tb um .2 
30 =66 24 nu —$#f PREUREE" STE sec 
Gil dll g Juill le dJuasi (2) Pull à un sai 
A=12x3 =36 m/sec° 
A «(1=4 sec) A(r=1 sec) 5 juil Ja pal KI JE 3 
Ax=x._,-x,=(2x4 -24x4+6)-(2x1°—-24x1+6)=54m 


2-28 ia 
= 17 OPEL AO (1) 


taf cglldl «415 Col 1 Gajlls cela pue Ge JL oo x OUEN dun 
Aa ème de pull gui one (à Gal .1 
Ga la qe paul lexlé (ill Ailudll ; pu sell .2 
Ga} a de puuall p Jus ,3 
.(1=6 sec) A (f=4 sec) Ca amanll lexlis (A Aéluall ,4 
Ji 
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Aauills À jai iles GEL 6 f al çgf die Le pull le Just 


0e) 

V=#e3t -12t —-15 (2) 
: pe JU Apaill, ç5 jf 8 a GUREVL 4jle hanté «ç Jill Li 

A=VE 61-12 (3) 


(2a-2-JS) an sdll af de US Ou ADlall (2-2-JSA) Gé Ciltaidl Gui 
Clisial où (au .ejl ge (2c-2-JSil) & ls «(2b-2-JSA) Àe pull s 
ose gl de dy Y auall ci MM Cu, (Motion Curves) 4 A Ciisies 
| PL Le de, PR (À 


7 


ani (2) (à ( V= 0) a 33 4e same Àe pull ui oc (oûl Call das 1 
0=3# 121 —-15 
tAllæall | js di s 
t=—1sec " t=5sec 

LAS jall ea das (gl Guuni (1= 5 sec) jai al 
.Qilbull al (à auall 35 V<0 1<5sec  Leixi 
a sall LV (à auuall d'u V>0 = 1>5sec lave, 

as (1) (1=5 sec) as pauall lexbs (A Aéluudll ; aus sal sais ,2 

x, =5 —-6X5"-15X5 +40 =-—60 m 

a (t=0) se HSM a dh cf Les 


X, = 40 m 
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: Axos Àe hill ill 556 ill, 
AXys = Xs — %9 = —60—40 =—100 m 

alla LV (à (a Le shall iludl cf le Ji ill 5 jiyl 

(3) i(1=S sec) pas pauall g Ji dass ,3 

A, =6x5-—12=18 m/sec” 

ga ill LYC dat A HA auunll lexbë, (AN Aéludl clual .4 
JH(r=S sec) a ssl Ll a Sr =S sec) I (r=4 sec) 
gras dons (le 8 ji CS (à de Léa Ailuall Qlus as QI «(1 =6 sec) 

:(4=5 sec) 1 (1=4 sec) 5e (15) Ailiudll Quai 


al 
x; =—60m 
x, =4 -6x4-15x4+40=-52m 
!dia 


Âx, = x, —x, = —60 —-(—52) = -8 m 


:(1=6 sec) A (r=5 sec) Ce All Aid Clust 


al 
x; =—60m 
x,=6-6X6" -15x6+40=-50m 
: dia 


A = x, — xs =—50—(—60) =10 m 
a sal elRVl Gi (As 


À (1=6 sec) I (r=4 sec) Ce AI All GS 
Axyg = Ax|+lAx;|=8+10=18 m 
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3-2- Alu 
AU LOL Gé agde La de d'a M ile anus 46 je Qui 


x=61 -f 
JBL x 5 Gill 1 dus 
id 
: Da JU Lil, seal All Gil Mat (oi sie de pull le Jusall (as 
V=#$e12i- 3 
: 0e JU Apuill ç5 Ai 8 ja GREY le hanté g Juill Li 
A= PE 12-61 


«(3a-2-J) pm sl af da US on ADlall (3-2-JSH) Gi Clisidl ai 

Cia où Ga « 1 cel pe (3c-2-JS) g Jill, «(3b-2-JSA) Le pds 

où Ge aie pl le dat Ÿ aus cj Made Guns LS LS 3 6 jai listes 
| pue LS Ge dl jai Lail y Ciliaial 


À À [m/s°] 


(3-2-JS11) 


due G3Sé ADLall sägl Jiéall (isiall (uladll dia die Le (if Gil Cf Les 
O3Gs ati on de V Ze ull Qi Ljlue at (aie x = fn gisidll ubadl 
all oôa die À g Juil Li glue Anal (fie V = f( Gisiall culadll dhe taf 

V=f( gi otal dé us (1= 2 sec) se (A = 0) cf Le 
at dif die de Ali Jus de pull of «(= 2 sec) de je Lite 

galaall 613% dus (t= 4 sec) cs (1=0) ie (V=0) cf Lu bof 
Obs ofla de Li x=f(D isidll 
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dl (= 0) Ge pl 4 ;s pau (Sas AN 46 ll clyisie Al ps 3 
el jai Lu Ÿ I (1=6 sec) 

€ Du Os Le ju y (x = 0) se JAN Ali (je 4S pal null fau 
De ae sell oLVl (3 d'y s dis ç0 de ju apunll Qui, g jLull Isa cinwss ca ge 
Ass il A,V,x D SouSs(r=2 sec) A(1=0) 

Qi cle gif de jull GG cpiall Ligue p Jul HG (= 2 sec) se 
A Os mg V OS; «(1=4 sec) I (1=2 sec) Ge caball lyrai 
US panall cf qi dläles Ji de jus Us du pall oLATNI (éà pauall @ jar pret 

x pa Anal es e ji Ligue de pull GG (1 4 sec)ue 
3 V Da gps pps la dus 6( x4 = 32 M) ceball As Qi des 
La) Jia de. jus Gallull LAN (à éd pas aan p jui s cdallu 8 Jul 

Sie x ænpal (ils os el ÂLis mul ju (1= 6 sec) se 
GA Sal lu Ge pull léabé Qi GISI Aludl 56 Lay cpl glue 
pl pis «(1 6 sec) mille ï LUE A, V,x sé ose 64 m) 
3 DS Ae jus Ju AL ge lages call oeil (à 4S ja (à 


B: 


> 


Uniform Rectilinear Motion Aabiial Laséinuall ÀS jai) -2-1 
OS qill aliidll Lojfudl ÀS js (a çoilall apunll 4S all pl 5i Jesl dj 
LAS path oûa à édie j Anal (ef (à Us di jaidll auuall de jus daie leu 


Ve _éM (7-2) 

dt 
‘de duasi Aa} L 3 ji À jee des JatQill 61 abs Cut dau V dus 
M-M,=V (8-2) 


Ia (3 4ums M 5f0 ball (à d'ysidll auusll ans di Mo us 

A pi (js die jNI catise (à dl jañall Ath pla NI (8-2) Aa Gbais « f 

À ie cils ali «(V = Se const) ssl lai V AU de pus cuis (säl 
le duesi X pssdl Qle (8-2) Alall Hubs cÂysuiie Aie Ÿ (à 


xx) =V.t (9-2) 
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J OSas ddl Leëhudl À ja Ailes é AN Às pal Cje Ailes 
ÀS js] Àe pu 
ALI oûa (,üig Juill Li 
dV 
À = —— = 
dt 
.Cé gl Usb a game lee Juë (All Bas gli AS all a Aabiiall Lagiudll 46 jall C8 aus 
le paul Abd Aüsidl AS jai Ales Aujal où Glaï Lis 


0 (10-2) 


Le ÿ$ 1 dl (Uniform Curvilinear Motion) 
X=S 


4-2- lus 
Lyc B AK, 4) Jus dus ç Cie me AB dal 3e 
B ii ets Le NI LL Gi 5 m gl Ao (io SŸl 4iL 
pue Le à Lai A cali dsi 13 «(4-2-S AN) Là ue 58 LS plul (le 
sy Gill «( V = 10 m/sec } La jé Ldliiie de pau 
.B ii V=f(n 4 .1 
.CAAUS ) ANS Ci CT ai JS ILÉ 6 © 


id 


(4-2-SAN) 
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JA cé L del Ji vai .1 
l[=2h+5 
10 B KI y posa y AC «jai Je GS 1 
PET That ya 


Vs =L-h (1) 
RAS CO) + (A AR 


D LC + (Ax, YT KR VE 0) (2) 
:(D) Gé va sil, des 
Ya = (RP +VÈR) Th 

: AEVL 

V,=K Ac AVR)” 
14 al All de (Juan sels 

V, =100:/(225+100r°) °° 
Lo C 53H CU B Ati js lac ,2 
Ys =h+5=20 m 

: 038 (1) Aledll (à os sil 

0-1 mme 3 Surf 
‘05 (2) Ailedl (à cos sxill, 

8522581008", SE LD sec’ 
: Aa 3 
t=—316.5ee 


5-2- lus 
à LS Careleie Cu as On (lt (os jiue Là 7 ASE AB Quai si 
3 ji dl jets dues GIE pu sf (ya 46 jai counill fans 18 «(5-2-UR) (à Cons 
. Va las Ai de pus Lil A 
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AB =fO:VB=fO:yB=f (0 os a lag QU ci stlal 
all Jaall ul B ci jlii 


id 
Ailes Lui Gé cundeidl Cytasl de di OXY jyslss Àlas ax 
! À «à EI 4S = 
x, = OA =V,.f 
"BMP 2S peu s 
8 =OB=( -V,.1)" (1) 
:B bi ie ps I 
V SN V 1/( EVE)" (2) 
A == &=-v2.2/(2-V2 y"? (3) 
(5 250<af) 
AU Jill Lie (1) Aileall LUS (So 3 
2 2 
VB = 0 


; > =1 
ENITIAA 
causé lalles (3) 5 (2) 5 (1) Dal s « pe 51 os Lili LE Ji de Las 


Lie 
O0 < 1 < IV, 
ucaill 4S js ei (à CIBLE anti Lio Lin B cl dj us jù dis 
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paul, 5 jniall Lait) Às at -3-1 
Uniformly Variable Rectilinear Motion 
ÿ 4e pull A5) G3$ Asie j sat (oi (a euili Lee jui ae CA CS al (à 
4 pal CAS ja Da poil Ma Qau IA dlanls Aigluñe Lie) ci jé JA leilaët 
Ai Ailli j (Uniformly Accelerated Rectilinear Motion) As 4e jñall 
.(Uniformly Decelerated Rectilinear Motion) 


Hal 46 jall sa 


D 
AE UV 4 dl (1-2) 
à 
Pins fu, ec A A 
els DEV De (122 
dt 


de ju (j lus 16 ind) LE aus AL Cf date D us 
DL LUS Sas 6 b = Vo) aïe GS Vo Ga (1 = 0) all (5 d ysdll 
I JS le (12-2) 
V =A: +V, (13-2) 

Âe pal Age 55559 6 f Gal ANy VW 4e jl Gues 4e Ji (Al 
A had g Jill Gigi CS js ae dis cj N éâéall ge Gin Vo AY 
oil je oi Uice s 

sie V ie ji Bis JUL À pics Vo AY Le pull 
PU 8 jure Lande ÀS js À (5 Jo aude Le auuall él jai «cul 

de V ie pl HS Y QU e À p Lil GS Y Vo LIEN Le pl 
.(GsY , S Lili) . EL 5 jui À js (oise (le pauall & jai s «oui sie 

‘en OX ssl Qle (13-2) all Liu, 
V=fe+ArI+V, (14-2) 

Los Lil Bé Vo dus 6(6-2-JSA) (à Cine 58 LS ajéiue Ailes (a 5 
A pal apupll Le ju Die (ll ad la due CO ais OÙ OSes lil Le juil 
ball ç5 bus je JE All, 
tan =(V -V,)/t=A (15-2) 
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vV? V=A.f+Vo 


V=A.t 
Vo 
p p ss 


VyA O 


(6-2-JSA) 


le dues Gal Nas Jalill 61 jaf 3 6(13-2) ADlall à CH jidll Jui y 


M-M, = AN + Ve (16-2) 


ge Jul aéudl le M ap its gLS SN (16-2) AD cuis 
al ANy es =: Cu ei gi « Vo s A — (5 j sal s Mo SI EY) es 
1 be OX AS pal js (le Leline 3 64e slsäall Ailuall (gi 
1 
2% = ET A + Vot (17-2) 


X-Xo À 


| V7 22 


(7-2- SAN) 
A3 68 pal ul jo Qi Ga Aa x eÿ 3a5 AU js Lee, ADlall oùa ya 
le bi 5 «(7-2-JS HI) (à Cine Lel 4S al Lbies Gill 4 all ca Alolee 
A, Vo, Xo de CSI sax Lai Quuss AIRé Lahiss 
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SuleA es ge V les au Qi gleVl (à Le Juñe À pal 565 
OS Lay «sl Ll 43 (A. V > 0) Galull clasl lé 56 Gi ui all 
SG els Gi À es déc V leë asû (il pl Nl (à Aile 4S al 
Qi lil Caûll 46,36 (A. V<0) all clagll le GS 

oi «gi cp gnall is all Agall (à dl jatal jau Lorie 5 plilie 46 all 65 di 
Alu deal à dlysidl juu Lorie ue À al GGs a jidl Jai sill Ag 
Loilndl Jul sël gs (à co « small 

us Gal Ge Aie sal; Ale (8 (17-2) 5 (14-2) Gal gas Se 
le diras 
V?-VS=+2A(x-x,) (18-2) 

de Gb jgss si sil pli Ailes Gay «kill AY 4e ju ADe 
.(8-2-USi) à LS Cliludl y5s4 


V =[VS +2A(x- x,)]° 


ENS — V=RAG-x 1" 
> X-X0 


v2/2A O 


(8-2-USiN) 


:(17-2) Kall (je 5 pâle die rasé À jai Ce 5 Ld 
LV HV +24(x-x,)]"° 
A 


(19-2) 


AG 2680 Qé La ie 59pe Jacus ele les Qi gi dl 
.(0-2-US) Gi LS (ea Lei dati cils dl; cle pus g JL cf jé al 


X-X0 


O Vo/A O 


(9-2-JSAil) 


Pl Guidl Ausidl SN Ces Al ja où (xs Las 
6 1 ds sausl (Uniformly Variable Curvilinear Motion) 


A=A 4 Xx=S$ (20-2) 
6-2- Alu 
AD Les puis LS Ge aus dl jai 
a kt 
x— (1e ) 
k 
cs al alé ll Gi 6 peut ef a ,k 56 Sill culs Gal id 1 us 
: ea gllaall 
All Li .1 


Xx=f() 3 V=f() 3: Az f() 3 V= f(x) : Az f(x) ; A= f(V) 
PR Me Peu PERRET NL AT 
BE EE, 3 


Ji 
tal À ja Alalee Lual, 1 
a kr 
x=—(l—-e 1 
PA ) (1) 
el de De qe dues SN x JO) Be Dé gas 
v=h pete et @) 
dt k 
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: eaasll £ Di 1e Je (ani Auf 5 je GMVLS« V= fr) 419 hs is 


=D =-kaet G) 
‘e chuasi (2) 5 (1) Hall Cu Î ss! hs y A= f(#) 1e Jid (a: 
A EE À ” 
a 


‘ie duesi (3) 5 (1) ol Gs F Gal Gssse V = f(x) De dis Las 
A=-ka(l- D =E.x-ka S 
a 


‘le desi(3) 3 (2) Gall Où 1 Gal basse AZ f(x) 1e ii (as 
A=-—k.V (6) 
. À = FDP à 


(= 0) Gall de Aa Le pull y CHI pu gli Ces Gaball ajill clual 2 
: () dl Ces 
t=0 _ X) = 0 
: (2) il Ces 
t=0 = V,=a 
taie Le game (2) ADall Cf çdl 6 (1) Aall Ge pau 6 Xmax Cell 


VE le m0 = HE )=0 2, FE — 
a 


max max k 
POS OPTR DATANT 
a en at On EE — 6 
KE 
(Xmax = 4/k) sl de GeN Ge de À jall Ge Gé su anal Cf cg 


ke ju Qrailé di les «ils SES ja qua oi (6) Dal Ge ms 3 
Ag ji DS, all As a JUN Ab sie ( Vo= a) AMV die ju La pauall 
145 bu Msalll oùa (à 
Au =Kk.a=k.V, 
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7-2- iflus 
ares Qi SEL Œus Aiblie ASS pale LS LE aux dl jai 


All (38 5 Ailudll 
X 

1 ÀS all AY Lo ill clé 13là 

x, = 20m ’ V, =10 m/sec 
ll dej ci sllaal 

x =f (x) 5 V=f(t) 
leY Ailes le Cul QU Gel amall cf ale M 
Ji 


“Lol ea AV Le pull De slaÿ 
BAT 4 à à +2 OL 


À 7 TA AE 
dt dx dt dx x 
dis 
V. dv =-À dx 
x 
: JatSills 
['v.av =-k[" ax 
V X X 
« desi 
Mo ef 7 ds = D 1 Peyid 
2 œo x À 


LAN D, il Gao & Cul ilusl 


100= 2 =  k=1000m°/sec? (1) 
‘ue des Us ill 
22000 y 2045 
x Jx 


. V=f(@) dis ile La s 
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JS (2) Al CSS e ça AN Lluall De AY 
y - dx _ 20V5 


dt x 


te drasi Ci yridll jai 
x. dx =20V5.4t 


: il 
[' x. dx=20V5 [' di 
20 & 
‘le desi 
“ES à (20)°/2] 2. 205 t 
!dia 
x = 30N5 4045 = x=[10V5(31+4)P" 
ici De (a 
x = f (1) 
8-2- lu 


ie pu (1= 18 m) 4) y 3 id ga QleY ya Lili 8j caf 

Bus W 599 ei US 18 «(10-2-JSA) Là LS ( Vo = 12 msec ) 
ea gta, Dal ss54sus«(A=g=9.81 m/sec) 

.t üe) gi ie 08 NI Ge Leli J 38 JS Le ju di .1 

A Hall ce ls 5 JO 4) Jess dj £a pli oël dj 2 

Les Ras A Le pulls ce NI GI 8 das oie (ill Gal As 3 

V=f,@)  ,  y=f@) :iisial pu, 4 

id 

Sel gi OY À sl psses ce N alu le O dy ii List .1 
Vi LA GS «el (à LS 

t=0 = V, =12 m/sec , A=-g=-9.81 m/sec” 
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Y Vo = +12 m/sec 


14 Ao = -9.81 m/sec? 


lo = Yo = +18 m 


(10-2-JSa) 
Pal (à A ge ya yill 
WP, os 
di 
ual& 
[. av =-[ HER, y _12= 98); 
V,=12 t=0 


VE12-9817 (1) 
(yo=/=18 m)o$(1=0) ve ai MO pe (V= D — vus 
:«e dress 
eV =12-9817 
US 


[ d=[f" a2-98194 =  y-18=12r-49r 
Yo=18 to=0 
Aäluall 10e die s 
y=18+121-49r (2) 


das (1) à om «(Ve 0) GS pli) oil QU 8 SI dus Lorie ,2 
Call À js Ce 5 le 
O=12-9.811 —  1=1.22sec 
El) ei le dsi f de (2) Gé vil 
V1 = Yon =18+12X1.22 —4.9(1.22)° =25.2m 
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‘058 (2) Gé omis (y = 0) 0 va NI grlau 5 SN dei las 3 
0=18+121-491 
‘le dresi dal 
t=—1.05 sec ; t=3.5sec 
D gli (je 5 Die çoäll ÀS all 625 des ço can sal jai sl 
t, =3.49 sec 
tue) palsVl le pe le Juan (1) Gi vasills 
V5 =V, =12-9.81X3.5 = — 22.3 m/sec 
. OV AS jai pond Lufles 4S jall 6j cye Aa Aulludl 8 jLENI 


t Gajles y sd af de JS on Dali (3-2-JSA) (à Ciaidl cuë 4 
LE [V= ft cajlge V êe pu ads (1la-2-Ji) à LS [y = f(O] 


.(11b-2-XA) 3 
1 y [m] | V [m/s] 
L IS] 
t[s] 
a b 
(11-2-JSäi) 
9-2 Alu 


ses Ji Ci 2 jes ill aë «( Vo = 54 km/h) äe pus un JUS 
gba lil, Millie AS Li (à 46 AU ils Ii «(= 2 min) 3 Ge) 
il Jill Lealsi, (A Aéludl Cux 


iJai 
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1 Al 4S ai CYalee xs 
XX = AS +V,.1 (1) 


V=-At+V, (2) 
omis (V=0) 4e ju OS (= 2 min) Caj ae JR cüi, Lerii 
LAS jai GLS Quai (2) LDbell à 
V, __54X1000 
Dm 
«( xo = 0) 0 AL el les aù Ua De leu calé x dx 
Cnil Jaall Lgabs (A Aéluall Quuss (1) APlall (3 cos xl 5 


X= Elyse: = 1h ; = pres 
2 2 2x 60 


O=-At+V, > A = = 450 m/min 


x2=900 m 


10-2- tu 
Aéludll Cisudl lose 3 6 ) 53 8 JE ce À je 90 km/h Âe puy 5 Jus pau 

5 LSYI puit Ana 51 5 jiall Cul IA cel pas QG 554 8 Li xs 300 m lgis 
sl Gall « 15 sec a 

JV die ci ill sac Leslu à À C8 jui le 4ëubs Cul sil SLA Jiie .1 
el Alpes al js ÿl GA Qi duas 

8 JLEYI Là list AT 5 Jul de ju ,2 

Ji 

rAibliall 4 jh Ailes çye LU Jaie Cuuss .1 


ARE 3x AP + 


al G3S Aéludll Gui fase 34 5 pall 5 UE ue dal 5 Jaudl aus ge os jàs 
Xp =0 k t—15sec | V, E90kmy/h = 25 m/sec 
: RL 4e (le Jess 02 suill 
A = 0.66 m/sec” 
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A jui Ales a de null dia cata. 22 
V=-At+V, 


t—=15sec , V, =25 m/sec x A = 0.66 m/sec° 
te pull daë (le das y sil 
V =15 m/sec = 54 km/h 
11-2- ét 

8e las A gui Ga ENVI Ge (à 4 jai Gil&ÿ axial js 
Là DL Cul Gel co 8 43 juée lé 3 «(12-2-SH) (à ne 8 LE cu ll 
AN QU o 58 dat pl où cuSall Ji ss cpufall 4S js 

OS GS je ll Ghs Lune Vo si Àe jus gl ds ll 
culs Jde & ds (A=-k, V) Bb Ghe SLUb vaGdll djaù (ls 
.(x0= 0 ) Les jiée «lg ALBI Ctgisiall pu 35 «AS pall CY'alas sa Gi lle) 


Piston ‘dsl 
Oil 
(12-2-JS A) 
ll V=f( ie dy 
dt V 
12 dll al de dass Ales 
27 + JET r; 
Vo V to=0 à 
ee V=V.e" (D) 
W 


.(13a-2-JSA) (5 ue V=f(r Dal (ist s 
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lol Azf(r ie AY; 
A=-Kk.V =-Kk.V,.e (2) 
.(13b-2-CSAN) à one A=F(D Dal is s 
Lai x=f() te y; 
= Va Mis = dx = V,.e “agi 
dt 
2 dll Dal le dhasi JS 
x t _kt V _kt 
[ dre Vie. e fOt > TM H) (3) 
.(13c-2- JS) (8 Due x =f(D Aa (ist 5 


al Vaf() le sys 
_dV_dV dx _ ,dV 


A = = =—k.V _ dV =-k.dx 
dt dx dt dx 
5 ALAN AT LT 5 Jill, 
L'av=f où =  v-v,=kx 
VERS (4) 
.(13d-2-JSA) Gi ue V=f( Dal is s 
V A 
Vo O$ pr 
O > -k.Vo 
a b 
V 
Vo 
O 
Vk 
C d 
(13-2-4Si) 
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12-2- Alu 
ASS Le ju Uys B Ge Joe 2 km Ga E 5B cisb Cy Ailudll 
5% À « 60 km/h 4e pu aus is 400 m äélue plié «AL Âe jure ÀS js 
cl dei calais Aiblie AS ja qouci Aila , (je 5 mA Yi ls pall (és cbaliiie 46 ja 
. 600 m Aile As pall oùa (à alé 5 CS Cf des de pu C3 E 
À jai Calée pus y 6 Jai pall Al sal AS jall Cale dla cs still 
:Jsi 
B os el ul can sal oil à E (NB (a olaït sai 
GAIN Gall fase Less GOUT Âlaal s édiluall Gall fase 
dseC ces B oafas il ji oùa Cf Ge ji TSI 4 al 
119 Saee de jluñe Latine ÀS js (56 Les ÀS pal 
FE AN 4 Von +, (1) 


çà de pull 3 Ailudl Gy Al ; 
V?-VS=2A (x -x,) (2) 
03 LM de ju Dos ceal al à B puodl pe 4 js ln jai cf La 
Xi = Xe : VV: = 0 
le jus (xc=400 m) as G C mmgal Qi des Ji oj Less 
V. =60x1000/ 3600 = 50/3 m/sec 
0 C es die (2) I Gb 
(50/3)° = 2A,(400) 
ts Aa pal ÀS je p luc die; 
AM (25 TT 
‘058 (1) all Gb 3 
400 =(25/144)# — 1° =2304sec° 
Qt M As all (ya j die 
1, = 48 sec 
US (3 (a GlsN1 Âls pal 4S sal Ailes (ill s 
x=(25/144)f° (3) 
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LDLS 4 ai fisc D (à Geis C Ge All Ale all ag tAutill 4 al 
! all Saxe Labo Latine ÀS = (5 
X=V,{f +Xx, (4) 
A, =0 
10 Vo À Le jus ç C gun sd je 46 ps las JU Cf Las 
36 = Xe = 400 \ Vo =} =} = 50/3 m/sèe 
ie jus (xp = 1400 m) dei Gil D ps QU dues Jill ef Las 
AU) À ji Ga le dass D em sal die (4) al Gulis (Vn= VW) 
1400 = (50/3)r, +400 —. t, = 60 sec 
JR (à Ga Ai Ale pall 4S jai Ailes (356 5 
x=(50/3).1 +400 (5) 


US AS al sc E Gi ceïs D Ce Ali Al dll lag :Aill A al 
: Mall Saxe Lille Latine ÀS js (5 


LE AU 4 Var +X (6) 
V=-At+V, (7) 
VEVS = 24, (x -x.) (8) 


OS Vp fai de pu 2n dei (sil D gsgal je 436 js fa jUaill of Lai 
Xg = Xp = 1400m à Vs = = 50/3 m/sec 

La game de jus (xp = 2000 m)abeiqsil E guasdl QU das Ji cf Las 
AI 4 Al 5kl5 (le des E gs sall sie (8) all Gb; «( VE =0) 

— (50/3) =-2A, (2000-1400)  — A, =(25/108) m/sec” 
2 pl Ge; cle des (7) Du Gus s 

O=-(25/108).1,+50/3 —  1,=72sec 

LUS (3 (a A AS all 4S pat Ailes QU 5 


«= (25/108).7 + (50/31 +1400 (9) 


94 


B 48 108 180 


(14-2-JSA) 

:Q]) prié 4 ji Le Lei 

ppgn LS pli Ge BC onsil 385 AS all je GAIN À pal Lie 
.(14-2-JSi) à LS B faudl 38 455,33 cha sil jgse le (Gite 

dus Qi 6 CD Zagiudl Aabil sa all je All Al ja Lis, 
. C bill (à BC ossi Ouais «D( 108,1400 ) iül, C(48,400 ) ibill 

Jlga o )gna FR pli (je DE Qs sal à 3 ÀS pal je All ÀLS pal Lie 5 
. D bi à Aid AL Que s « E(180,2000) (à ai 435 33 3 echal sl y sal 


Aisla Class de gagal dasfiual ÀS at -2 


Rectilinear Motion of Several Particles 


Relative Motion of Two Particles Cnila Graruat duuuill À 3s1.-1-2 

à LS du OX pudl La Le JS B 5 À Cle Cons dei 
faudl Ab où Dadulie Apuyra Lente cilflisf eus «(15-2-JO) (Ace 
XB/A — À jye À must ill B auall gge (xp —xa) GS Cam « O 
LAN All (ja 2833  XBA d 
Xp = Xa + Xp » Xe EE A (21-2) 

JS AL 8 VIe À One le Ga B mal Cf As sall 8 JLEYI (ax 
B ;A Ge Sens dl Jill use À pull ju le 03 B pal di Le 
.daeÿt Ait Luuills 
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(15-2-JSi1) 


(Relative Velocity) sl 4e pull © jus Cal ui, xpya 285 dans dj 
(21-2) Dll GEL Sa 3 € VBA 5 A jonc À musll Lui, B  ausll 
‘le duasi (ja 5 Auuills 
VAE Va Via Fr AO (22-2) 

cs sal LI à dat B çsildll aus Of Assdl Vpya 80h Gixis 
è dysÿ small OÙ çi cuSall (ini Allull 8 LEVI, « A pull Ge Aiël je die 
luillul sta 


gl aus Quill g il does Gal Auil, Va 5 dame d 
GUËL Ms « Apya 5 A use À ill B (Relative Acceleration) 
she Ludsi ja 31 Lau (22-2) Dual 
AA LA: — DE dE An A, (23-2) 


13-2- Alu 
GDS mo ji 12 m EG) Ge ci LA B 53 ci 

ke gs g sil Ge E du ja OS Aa Qui à, « 15 m/sec li àe jus 
Ha Gba, 1.5 m/sec Las Laltiis de jus le UE psie3 m gli) 

samal 5 JS pui one qoall gi NI 5 Ge .1 

pslaill die amnaall Auuill 5 jSI Auuuill de ju .2 

Ji 

5 JS ça US À ja (ju pi cmd) 5 SN pas one ga plis Ge AY 1 
A jall jgnal cuis gall LV 5 08 NI 5 shue de O NI Ai List camall ; 
tons le Al 
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(16a-2-JSH) (à Ass sal B 5 ji AS > 
Auitail € Di o jai Cu g Luis 5 JS À jai 
A,=g=9.81m/sec À 
Dell (38 9 Lil Aile Lei ps 5 
1 2 
VB ri te” FYn 1 Vs=-A.t+Vs 


4S jai iles (à ( Vos = 15 m/sec) 5 (yos = 12 m) Seal, Co sal 5 
le duasi 

y =12+151-4.9.r° (1) 

V, =15-9.81r (2) 


À =-9.81 m/sec° y» VE 
yo = 12 m 


O O O 
a b C 
(16-2-JSi) 


(16b-2-JSäi) à sb sal E anal À 
!la 38 ANG de jun dmmmall él jai 
VE = 1.5 m/sec 
1ADall (38 5 Laliiie ÀS js AS js 5 
Vr=Vautst)gt 
‘le drasi À$ pal Ailes (3 (yor = 3 M) Ciara, (os sxïll 3 
Ye =3+1.5.t (3) 
(16c-2-JSA) (3 Ass gall ailaill ÂlS pe 
10 poli sui 1 Gal oaëis O duel Ali Qui Li jai ii Le 
5 JE 
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‘ul desi (3) 5 (2) Ge vs sil 
3+1.51=12+151-49.r  — 4.95°-13.51-9=0 
‘ele drasi lle; 0j 5 Anuill, AG 4$ all ja lle 
t =—0.55 sec | t—=+3.31sec 
AS ja sas das (of camodll 5 SI sui onie Gil (= 3.31 sec) Cal cauni aus 
real ie gl )Y1 Ge ds (3) (3 C2 pri s 
VAE Ve = 3+1.5X3.31 “un 
1ADall auvadll Auuills 5 SU Auuïll de pull lei ,2 

Ver = Vs Ve 
:UsS Lagos (is sell 3 

Var =15-9.811—1.5 
‘0 (1=3.31 sec) Ge a ill 

Var =—18.97m/sec 
.déuf QG} gi callull elaŸi (à ÀS paie smodll (je sai 8 JS Cf (a Aulludli ë JE, 


Alu Clasuat Aliiuall ÀS5ai -2-2 
Independent Motion of Several Particles 
eat ds de SR NRA EE 5 li 
less Gal à8 9 ULaD on Qi 5 VI De Aline LUS 46 ja Ailes pans OO US 
sai 3 fase ça lea éludll Qué Gas dé, ecilauall aranl Aauills Baals Alf 3 jé a 
di SNL ; cl Cilamall great ill 


14-2- lu 
tue Ji Leds ja; OX and M Sul anull CS 
x, =t(t+3) 
en iles 26 je ans ll le EN Eat is, 
ASIE 2 
Lo sta, JL x 5 Qt 1 dus 
Lan Jus Ge Clemall Ji Las Gus CS pal (ble pu) .1 
Ltée ie 5 
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iJai 
«M pal 4S js Al al 1 
tal 4e ju LDe das 
Vi = =3(1+1) (+3) 
:eaal £ Ji 4e 5 
A, = 8 =6(1+2) 
. Au, Vu, im de dCi jui 4 Qui Vus qui 


t - 00 - 3 -2 -] + 00 
Vu co | 0 - | -3 - | 0 + + 00 
Au - 00 - | 6 -_ | A0 RS + + 00 
Au .Vu = Gr = + 
XM = 00 0 -2 - 4 + 00 
Te EN EUR Ie 
All Aion83 | de juio due | All due | Alliés Aioëi 


ble Uysall Ga BON 

Aa 4 jss ( {= - 00 ) all (à (x =- 0) je Sy M pauall lau 
de pou sous (1=-3 sec) all à all AL à die pu pre Cf LI cible 
Il (x=-2 m) ess die (ji QG cle Jaiñe Luée (ol Lines ) ÀS js dll 
Aie js ox Cf Q cible uuGe AS js3 dll 3e o jus amd alu «(1=-2 sec) 
Lundi là des À all da «(x =-4 m) ess à (f—-1 sec) Lai à 
li Di o ue de Mai le jus 


(17-2-JSA) 
Gé Dal se eh 2m = f (0) Gistdl oi (17-2-JSH) Ge BXL 
.(1=0) ii 
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eN pull ÀS js Au ils 
anal le ju Ale sisi 


VV =k&=3+21t 
A, =& =2 
! se AN, VW, XN M oi ail sas Ld 

t - 00 - 3/2 + 00 
Va - 00 - 0 - + 00 
AN 0 + |-2 - 2 

AN .VN œ + 
XN +00 - 9/4 + 

Alliés Ludo À sn | Âe juie Aronëi S js 


:b Le Jai la Ge BA 

4e ) 4 3 (1=- 00) Aa à (x=+0) Gas N° pl la 
(x=-9/4 m) ass à (1=- 3/2 sec ) Wall (à die pu pau of QI dillie 
sol D o june SRE dans AC ja Elles anna à 903 


All à Gal jose bb an = F0) cistal of (17-2-JS il) Ge LSNS 
.(1=-3 sec) 5,(1=0) 


ris Là HS paidl il .3 


t=0 : t—=—35$sec 


j 1—=—25$sec 


gl galleggé, AS; 
x= 0 L x=—2 m x=0 


, 


.(17-2-JA) de quls 58 Las Lily aol os CI Unes cSers ln 
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15-2- Alu 
CO bull Âe ju dus 6 10 mm Âélus 5 JEU 5 Ju QGls 5 je 5 un jui 
5 ja 5 Jul jai cf 5 pi 8 out cilu 4 À 18 « 50 km/h (sus due 
. 10 m Alu leclel mu 8 pe 
alall Àe pull o} pal ge ÀS jall oùa Géss O] O$e Daj JA Gitus ti sthal 
ISA, « 2.25 m/sec? élu label Le juë 5 jull cs « 90 km/h te g saudl 
. 9 m/sec? o jaëa Labo 


:Jsi 
FA 5 AU 5 I ASIE à 
8 jalall 5 jluull BA as 5 pymall 8 juull ge 3 d'ici 3 de jluiall 4 si Âls je 
FAN «5e Lans 26 pe 2 JEUN 3 LA ci 5 LDa 


A = Vort (1) 

en AN PRE EN ECS E MERCT 
1 

ALR= Art +V,,.t (2) 

Va = At + Vo (3) 
‘Lal dus 
Ax Ar, #10 , Vi, = Vs = 50 km/h =13.9 m/sec", À, = 2.25%m/secf 
‘ue desi Us sil 

dir =139$ (1*) 

IRY 5 +10=7225 +139, (2*) 
AS ja Ga) 


HaDl0R5=8.88sec 7" = 2408 SC 
4 als Less 9 au, 
Ax,, = 13.9x2.98 = 41.44 m 
die but, 
Ax,, =41.44+10=51.44 m 
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:8 jmll 8 pull Âc jus 
V,, =2.25X2.98+13.9 = 20.6 m/sec = 74.16 km/h (3*) 


. 90 km/h les p saudl él Àe pull Ge JE (as 


8 plait 5 uull (le 5 pull 5 Jaull anë5 Ji, Aiblial 3S ,si À je 
118012 La 5 Aabiis dass A8 3 >= 8 yalall 8 pull À SË LDLS 


ER, Von to (4) 
! Hal ET el ill Aarduu te À = ô ral | 8 pull À 33 3 
1 
Âx,, = At +V, f (5) 
V» r A4 +Vo (6) 
‘Lal dus 
Ax,, = (Ax,, +10)m,V,, =V,, = 50 km/h =13.9 m/sec , À, = 2 m/sec” 
‘e desi o ill 
Ax, =13.9t, (4*) 


1391, +10=-721 +206 M” 2671,+10=20 (2*) 
‘ul dues less ill À all Ce AN À ai Ce Alle 
6, = 445 SR — 2 244 sec 

Gal Jiss Alu L 3 jé quus 3 62 gllaall ÀS all (Gêss ce I NS of Ai oùa (is 
t,.= 2.244 sec : pal 
18 LUN 5 ju Less (all ill 65 

Ax,, =13.9x 2.244 = 31.19 m 
18 all 3 Jul Wialeé (il Ailual s 

Ax,, =31.19+10=41.19 m 


ils jall Gel DU Gal us 


Lo =h tt =2.98+2.24 = 5.22 sec 
18 pol 5 jaull leixlé il AIS Ailuall ; 
Ain = A + A%, = 51.44+41.19 = 92.63 m 
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Asia claguat Âliiuall jé ÀS at -3-2 
Dependent Motion of Several Particles 

ie de Qis à ej8l (pie pus goss Qle (sole aus guys Uni aies 
dB pal gun gai Aline jé 4 sl c) al on (à Ji «5 jf Aile laque 
. À pol gnge le dés (18a-2-JS) (à Ass sall Âlapll 

LNI, conti CN Lai de O JM lé jisl 4S 1 Au 
Jul A OY À all pond cas sal 

Lll ji CT M ACDEFG. JET tes. y LÉ Le. 
81 V1 Ji bi g sans OÙ ais dis cu lé Gén ci Si Jss cüsildl EF ; CD 
Cu Je ya de als, AC + jai Jsb cf us «ui FG , DE ; AC 
OS eut Ji y de dis FG ,DE cijsl Usb cé aiute Jets Luf s 
‘eh Le Ag CHANT aus gli die Qi 
Yon F2Yog = CONSt. (24-2) 

Gas)! AY LS cuflasÿl cuis of Mis Quai Gé Ale où (à 
Al ga al À jp Lel (18a-2-Jl) (à Anal Le sandl CJ si A « jsN 
.(One Degree of Freedom) 


35 (24-2) Lai cames JV] 5 crauall sf Dig uns Aleall CS jai li 
tb Le Alegll anal aus gli sie Lit oO £a dass 
Ya F2Ym = Const. 
‘ue dress ll 7 2h 
Ay, +2Ay3 =0 (25-2) 
Jisëas Lies A puni Cf ci Aya a is a; ya label 1 ai airs 
Je 35, Jill ja yp Aflas}l Cé Aya 
Ay3 =—Ay,/2 
Ge À gens ll (ja ASE Sas e Aya id cut aüju B all cj qd 
.(25-2) ali 
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Je 891 Dal JiSbi ci Ai LA (18b-2-JSi) Asi A AS (a 
ADN lusŸl Cilflas) poil ges Al (Gia (24-2) Ill, dé La ci Sl 
AN lus clflas) js AO Gia% (25-231 ati s 


(18-2-XAi) 


2y, +28 + Ye = Const. (26-2) 
2/7, "5, 2AyemtsAy# Const. 

Gall 4e sand ç) Ji Laé Las List Ge Célia Ge cf of ot, 
.(Two Degrees of Freedom) 4 31 Ge os y» Lei (18b-2-XSiN) (à 

Ge Al 6 LL AL plug sul mnsdl Ciflas) Guy AD els Hi 
Laaj Ales Léo jus Léie ps 

Ge das Gil Gil el 85 «(18b-2-JS) (à Aïsall Algll Al (5 
HA CY sleall 
28 +28 + G=2V, +2V, +V =0 (27-2) 
2& +28 +/=24,+24,+A=0 (28-2) 
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16-2- lue 
Gas gluse de « U de pau paiue La (3 aie « h Ajb Gest is 
vas JE les 4 de ps 1 Sal, H lé Ge 
id 
les Lis, doi (AN Alilxal Cuusi cpañäll JE Ales 4 js Âe ju Sy 
es Qi O Ai ui IN pas ange Qle dde, JEN ange ci BON dus «Ji 
Ji de OX pysdl sis ccplll Aa ALES pluodl pe asls (ul) La Ge 
Dañil dus «(19-2-JS A) (à Cue 58 LS OI Ales ade ya (sil axéiudll 
all Ales se Mie $6 O Golail fase Ge 1 Aélua deu (sil ns (à dl yañdl 
.X2 élu fall Ge 


(19-2-JS:) 
H 
ÉLZ 


gi «gañill ÀS js Miles ci je 1e M JB Ailes ÀS js iles Ce ADall oùn px 
.X=f(t) à 


tu) Aile à 32 deals 


4 slbal àe pull (de ess (es sal 
_ H 
H-h 
La Gé all Ales 46 js Le ju C8 «( U = const ) Aië de pu asaill él jai Il 
33 | H/(H-h)] = ke ju Ge Si List, a 


V 


16-2- lus 

SK ED ,C HSE GE je ds clan B ; A ot 
JAN A da D 5j Lau oi E 5, C oil Eus «(20a-2-JSi) 
A MK ia (= 0) Gal die 3 «( Vp = 1.5 m/sec }) La jé Le puy aline ÀS ja 
AS Le ju Dos bg Li K pmsdl ce déni A dpi (à 

«( Va=6 m/sec) a L amd la js pee A AH 4e ju Cuils 1 
A EN sp de We Li, B Ai à nn, Pl SO pal dj Gi stlal 
(KL=4 m)auld:L ess 


Ji 


(20-2- JS) 


che O Je ii il B ,D ; A dsl Ge SAS on pi 
Ja CU OV Sal jssal Cas all etat 5 645 sell 
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:(20b-2JS A1) (à las sal A ANS] 4 

4 slseL ans Gé Cése K emsdl Ge Sy A Ati fais 
rdus Le Juñs Lasdine 46 js (a US 
15 (a de pu 3 éludll (y ADLal 


VE -VS =2A,Ay, (1) 
— «bai ie pull; Ce jl Cu Dal s 
V,=A,.t+Vy @) 
10888 ASS Le pe Oo el st (à K'amsll ca ei y Cix A 4H jte 
V9 =0 


le pu L ps QU cle; A AHSi ci Les 
V, =6 m/sec 
tAilus Cixlé Lois 
Ay, =KL=4m 
: A AU $ ji le has (1) All, os suis 
A, = 4.5 m/sec” 
146 jai Ga j le dass (2) all Con sal 
t=1.333 sec 
:(21a-2JS A) ils dl D 5, À; 
1Ol (83 «( Vn = 1.5 m/sec ) Àe jus Lai 4 js D 8 Qi dl js 
Yp = Vol + Ypo 
ous L Qi À AN Jus (G8l sal À Si Ga 1 Ge vas 
Yp — Ypo= AY = V,.t =1.5x1-333 
tdi 5 


Ày, = 2m 
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Vo = 1.5 m/s 


(21-2-JSi) 
:(21b-2 0) Gé launsdl B AH 
Las «Cu Je (vi +239 +35) Ji de Gtis dial Usb cf Bai 
Je, of Wé JE, Gil Jai cé 6 st (à 6 dl all db dj 
10 (1=1.333 sec) 3(1=0) Ciel 
Ya +2Yp + Ya = Yao + 2Yn0 + YBo 
a — Yao) +20p — Ypo) + (VB — Y50) = 0 —  Ay, +2Ay, + Ayz =0 
‘0 dl LS, 
Ay, = 2m , Ay, =4m 
‘le ras os seills die s 
Ay; =-8m 
ei 8m y B AI) Ci mail «di 
.D ,3B3A Gad de pu y 4e le Just «MY le Gil 
V, +2V, +V, =0 
‘de desi(f=1.333 sec) Gal de B 3; A Ga Sie ju af Ce vmsxills 
CHAT S=O0. — À V]=-9m7sec MR 
. D ,B 3; A Ge Sp jé Ou ile (le Just sie ju Ale Gil, 
A, +24, + À =0 
‘le desi(f=1.333 sec) je B ; À Ca Kg Li A Ge camils 
45+0+4,=0 —  A,j=-45m/sec T 
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Cl g Juill cili Às yat -3 
Constant Acceleration Motion of Particle 
Cutitl g Juill ii ÀS jati Aliles,-1-3 
Lai 4S Il ba sc A Cu ç jus 4 ll bd Cut 


2 
4 (29-2) 
um Di) 
V == ATV, (30-2) 


panall das «Cut Gao le W de pull Hilai Y JU À GJAY Vo où lié 
.(Motion of Projectile) Si 4S ss Lex ALL 5 june À sine ÀS js (oise le 


le desi f{ ga l Yu (30-2) JS 
M-M, = AS Va 12) 


es Ge Jul ju le M past its fl (31-2) D Gui s 
CIS 4 ps Ales Ji «al ANS app mms Ci le «ie Mo Gil 


=” + Li 
CI] 


dus Vo Aa de pue Mo pal de él à M (sie pus ché, 
lai g jui «(A =g |) Cl g jill ç5 5 Ÿ dus a dl GI Cle 

sd de O lily Gb5 T(OXYZ ) iflas) Ales ei 4S si Au ja 
Ses g Cl g Lil Ge OY sal Eu «sil Mo Gil 
A) Gus lei dus g 5 Vo Cnesïall Go siue Hu OXV 5 shudlls c4gall 
.(22-2-U0Si) Gi LS OY 3 0X 

Al de Jess O — Mo ; (29-2) il à g — À ds 
14 ja Asleal Aie La] 


M-O= gr +Ver (32-2) 
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(22-2-0shi) 


: de dues MoXYZ ill jlse le (32-2) Al Lis 
z=0 , = c00)A0 V2 + (Msin@): (33-2) 
Line À s Cf leie LM, « MoXY gs guudl (8 dl jai (Al apunll 4S js cales 
le Adabue 46 js Lois cali Laine 46 La OX (NI ssl Gle appll 
il, 8 jui Laine As La OY (iläl yssall 

lu Mo Ge lasse OXY Gésudl Gé gi Bisu lue puall pu ns 


ds y 5x pal 4 js (iles Gu F Ce dass Ailes als Cas cilas ÿl 
X 


L = ——— (34-2) 
Vcosd 
ts 9 
s] & 2 
VE x” +tano.x (35-2) 


| AV,.cosa)” 

| OV 55 0302 6 QlLa pb Âlilae as 
ssl Gi VW es AS le Drast pull 4) Ciiles GUâl, 

‘La OXY la (5 gs le jludll Ce M(Xx, y) 

E V,.cosa , fe -gt+V,.sina (36-2) 

Jai ds Qi col al De Ye OX sde V 4e pull Line cf La 

043 pa OŸ sd qle Aline 
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‘le pull Asaxll Lasll Li 
V'=R+R=g" 1" +V -2gV,.sina.r 
V°-vS = 28 (Ter + V,.sin ot.f) 
VV =—28.y (37-2) 
. OX ps Ge pli Ni Lidl gl SN (à 4 ue ele jus dl psiall Qui, dus 
OX pysdlilse Va 4e jl Se A  jludll 4e dsl gb Cas 


‘s) pert| gi 

V, dk =V,.cosd 
$ =-g.1, +V,.sina =0 À 
A ad | so ME: 45 

V,.sin ot 
= ve (38-2) 
8 
: À ail Cilfilas) Ge Juan (33-2) 4 jai Value (3 2 sell 
V .sin 20 V.sin” © 

= sin AV sin (39-2) 


2g 2g 
gi OX Jésdl ol ludl fase À 24 À aual dy dus 
en (35-2) Jhual äliles ce de duani jhudll ç5%es (anis « B° Ai (à ali, 


«O8 = 0) 
D 
DB 7, = Vo -sin 20 (40-2) 
& 
OVA Ve eMe 3 7) i Alle Ga cod LT Jef Le 
‘(B=0) es 


d . 
J. = 84 +V,.sino.f, = 0 


: B lui (ge UN Vus Ce le duesi dus 
LL 2V,.sino (41-2) 
8 
gl le des OX yssdll le ÀS jai Ailes (à Gseil 5 Ces 
S B wi AH M ausll Jess «( OB = xg = 2 xa ) wul J LS 
(18 =2 fa) Bi 
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As 

NI de du olal à caphidl çaldl small cf (40-2) Hiledl Gemey - 
CH lud Ge Jill, «( sin 28 = sin 2a) OŸ ad Gnû ll ( B= 90° — à) À 3 à 
| 1038 dus dlquë Vo AMV Le pulls du B css He dj 
.(B=90°- a > 45°) JAN Qi Juall s «( a < 45°) JaY J5ÿ1 jual 

gaal dues Vo land AiY) de pull Cf (39-2) lie Ga taf mn - 
.(a=45°) Lie (3 (sin 2a= 1) Lore (absall añuë (4 (| 


17-2- lu 
Le ps ue Ni hu Ge (/=150 m)gl) de ai JS a ce Ag call 
.(23a-2-JS il) 3 LS GI Ge (a= 30°) &3l js di (Vo =180 m/sec) Lis 
cel sell Lee Jlabs «( g = 9.81 m/sec”) ça Ni g Jïll cf aus 
‘sal 
0e JV ga ledalusl Se (is Caill JS je (pe Aayhéll Lexlës (Qi Aéludl ,1 
02 Yb All ali de ju .2 
ue M ce Añil al pli ei .3 
Gé QE jh cas clan ÿ 6 judll Ge AL (à iii Ji cui Ale ,4 
. Jul 8 3 à 


iJai 
AS ja Alec) Lei all (385 Clé g jus Aaill dl at 
1 
MEO et it 
rl À js cYales de Juesi OXY ill psc de Al Liu 


il \ 
AA Éosoër Ed = 8.1 +Vosina.s 
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(23-2-JS A) 


Ailes Ge B wadl did (ils Al Lesleis (al déludl (le Jai (Se .1 
‘(38 =-150 m) es» OY jssdl Ge ÀS pl 
—150=-49# +90 — 15-1837, —-30.6=0 
:B lu se Qi Jos gli Ga çel Gill Ge) le des 
t8=19.91sec 
ugdal Ge «gi le ghidll Ailudl Jus OX small (le 4 pal Ailes (à Cm ill 
x4= 9043 x19.91= 3100 m 
O$ Da «gai (à Ag Le pu çol cum Nb Aa slalcl Lo ju cui ,2 
ls Sa I ci 5 jure AS js OV (gli pynall (le Aajhl Line 4 


Dal (je de pull 
PM = Zn =) = Vi = 23 i 0) 
‘Le will 
VS = VS +2g.l = (180) +2x9.81x150 = 35343 m° /sec° 
dia 
V, =188 m/sec 
0 il «(23a-2-JSH) à LS « 9 4j GI le dues 
Vax =Va-cos6 
‘08 
Vax = V,.cosa 
: Aia 


cos8 = V, cosa /V, =180X0.866/188 = 0.829 => 6 =34° 
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2 (lee Aajaill al el) Gel c .3 
Vus = FRA 
Qi Al Le ju DS Ce Quest; Qûl ae Ge A Jul Li pli) Ji ya dus 
AU il À OX pssdligs Va ail 
V, = $ =0 
Jp gi ai le des ggcillse OV pssall le All 46 js Ailes GUtl, aus 
A  jluall 445 (1 
Re =-g.r, +V,.sma =0 = +, =V,.sina/g 
À  Jual 2 pli) Ge chesi OY gai le Aishill 46 js Ailes (à co sxills 
:Chûll fase Ce 
_Vi.sin af (180) 
2g 2X9.81X 4 


= 413 m 


A 
Fais ÿ 
vu =150+413=563 m 
JUS cui VA ques can 08: Lite Lin ss x us .4 
gi g gl lai IA GMT aus Le Anal (à All Au ji GA (inidl ous 
AUS 7 olxis utedls 7m oeil bill ES je QU Jéudl sai LI ALE das 
Léus «(22b-2-JSi) 
PRATEAIEE 
Lo as g els mu) AU Ge LI p Les 
À, =-g.sin@ ; À, = g.cos@ 
A, Che abll g Juill Cf Les 
Af=Véhp 
Un I pes cui aie 3 
p=V"/A =V*/g.cosp 
CDTI) ja lu V clual 
V, =V.cosp 
OÙ né 
V. = $e V,.cosa 
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tAïs 5 
V =V,.coso /cos 
‘ul dues ul yes cui Ale (à 2 ill, 
p =VW.cos"@ /g.cos°p 
43 (p=0) o$ A  jual 558 
D (HÉECCS ol}/ g 
: ue ill 
PA, = 2477 m 
18-2- À 
eä3a Ga «( Vox = 12 m/sec ) AVI Lis ja Vo AS de jus 5j ais 
oœ (1=6 m) lu 5, «(h=1.5 m) Jia Gal ç dl Ge aüy O 
Li Ge Ai lei Aude, 43,4 8 SI pis «( = 5 m) 4) (lé Lil 
.(24-2-JSAN) (à Cue 58 LS 
sie Lie pu Les AN) GS NU 8 SN labs) At Cilus ci slladll 
id 
14$ ps Alaledl Lolaüll Dal Gé Cu g Jus 8 SI di ai 
OM = gt + Vo 
18 JS ÀS = EValee de Jess OXY sl pslse le Aa Li 


1 : 
X EVER y = 841 + Vysino.t 


HHHHHHY = 


(24-2-JS:) 
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Du Ge ad QI Up sl Mat col 6 fp ANT Ge NU 8 9 glalt Asa Caux s 
Il 
Ye = 8 +V,.sino.f, 


Jia leuli Abal 5 Ji À qui Vo dlusls «(yB=-15 m) ès 
t à Léna À dl 5 JO ei Al M égal Cilflasl Es (été 
Ym = 351.5 =3.5:m J Xu =6m 
fai des ds 
LE Vo COS, =V ns, CET, 


: Jaall ga gË5a GIE 5 SI Up 0e j 4iay 


ty = 0.5sec 
ua Si 
IT MS 
+ TE: +Vi-smo.f, 
: 2 ill 
3.5 =—-0.5xX9.81X0.25 +(V,.sin) 0.5 
dia 5 
V,.sina =V,, =9.45 m/sec 
OS s 
Mr (Vox nr) 
: 2 ill 


V, =[42)° +(9.45)°71"° =15.27 m/sec 
‘ge desi pp 4e (à sil, 
4.905 1? 9.45 1, —1.5=0 
: B we A Jus sl Cas as 
t, = 2.08sec 
: Vay 5 Vix Lei je Ci de De NL ledit die 5 SSII Âe ju Qui s 
Vs = 4% =V,cos0=12 m/sec 
Vay = = 2.1, +V,.cosa =—9.81x2.08+9.45 = —-10.93 m/sec 
V, = (VS + VS) =(144+119.46)* =16.23 m/sec 
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dus p dj GNl pe aus 
tang =V,, /Va, =—10.93/12=—0.91 — =—42.32° 


19-2- Alu 
Ji sims B el des (h=40 m)4lñ) AB (igli Lis 
.(a= 45°) GS ie Ales «(/=50 m)4;k BC dis 
Lo dal ; As Ze ju so C ce dilall ç5 fuall qe ÀS jalb pans fau 
LaNl ue NL amall dal Ai Ouai 1 
ue NL mal dal die Àe jull 4x Ci .2 
:Jsi 


(25-2-JSa) 


Vricps B alpes sie Jill cssudl de M Lili anal cuit, 
LS(B=r+a)ijj BX Gi cle Jus Jai ss3, (Jill (5 shudl (le 4 
.(25-2-SSA) à 
dal Jill (çsiudl (le Lofiudl auall js Ge Vr el oui 
: B ,C Cam gall (un Alu AY de pull Ale Guy ds « BC 
VS-V{=2ABC = V}=2gsina.BC=2g.4,. 


V, = (28.Hyc) 7 =(2X9.81xX50x0.7071)"* = 26.34 m/sec 
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HS pall iles (is Cap Luÿ dljeu B ge M pull Gilly Lee ; 
1 
OM=5 8 +V,.t 
gi daunsdl BXY ill pee Ge Al Hub, cle Lab GDS pus 
rpanallàs js CYiles Qle Due (24-2-JE) 


x = -V.. Oo IE = st —V,.sinoL.f 
1 «oh Ailéilas) s 
x=-V,.coso.s= —(26.34xŸ2/2)1=—13.1742 s (1) 
P= 8 -Vsinot = 13.172 14.905 r° (2) 


lelilasl CN D as Gi GI (3 pl aile, 1 
yp = —40 m 
‘ue dresi (2) Gé ci sil 
4.905 52 +13.174/2 1, — 40 =0 


Ai 5 
t, =1.53 sec 

La 5 NI Ge NU anal did ange le dhasi (1) (à vi sil, 
Xp =—28.5 m 


FES je ui ç D (à auall de ju asie Cul ,2 
Vx = & = -V,.cosot =—26.34V2 /2 =-18.62 m/sec 
VV =$=-gt, -V..sino =-—0.81x1.53— 26.3442 /2 =-33.6m/sec 
USS 
V, = (VS, +V2,)/? = (346.89 +1128.96)//? = 38.41 m/sec 
5 hs p 95 GI ge is 
tan =V,,/V.x =(-33.6)/(—18.62)=18 = œ@=61° 
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Circular Motion of Particle ile ppuat À sisi ÀS jai -4 


pyaat 4 all ÀS ja Aile -1-4 
ets Ÿl LE can Le (0 6 diae 46 js a M (gile paual À all 4S ja 
.(26-2-JSA1) AUS R La EE Causi 5 jils don ppuall tue 03 Iles lié 


8 pélaall Âgsll (à jtd 4855 ob laubll A  M pull es di 
Gé dsl mas dis Qi 8 le Mo as cell di lie 4633 ufe (dl 
LOS «4 all Qusll Jui sil fase D ati 
MM=s=Re (42-2) 
uni Us Cali, «(Angle of Rotation) OM 4 Jn dy 0 Les 
JS Ce À jiall 4S jai Ailes GS QI Ga ge Monte La 5 «(Radians) à jLë 
0 = £G) (43-2) 
& M All, 5 jélall 4gsl ( Olosal à NS Ag se de (ill Les Lil me 0 5%; 
AuSall Agall à Usa 


(26-2-JSäl) 


T(OXY2) AB ANALYSE M alle, ei Du 
As 6O sal 3 je cle Gibidll ssl 3 je Ce jai 


x = R.cosO , y =R.sin0 , z =0 (44-2) 
td jaiall (aus sl dsidl M auuall pas atai (Su LS 
OM =r=R.cos6.i+R.sine./ÿ (45-2) 
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Linear Velocity Aihst de jui -2-4 
pal bal de pl Qle ds Gejl duill, (42-2) Ua Gt 

telall À all dd jai) 
V = &=RÉERo (46-2) 
Gi Jludl que (il camuall VW ibal e juil 4aid anal ail ii V dus 
ie ph es (PE) cel ed, Jos DJ) JAN Gil, « M bill 
La pou Qi Àe ghôal À) JL cas « M d sil (Angular Velocity) à 451 
dis; (rad/sec=l/sec=sec") 3 Qliis «je ll ans Gi R il cas 
gye OM ail ji cal @ Gysl Lg de pull axial null Lil 
DS JS 42 ais 68 Jilall ço giue (de (osgexl OZ los ps Ge Gb 
Ole jrai call al ÀS js (85 col 8 péladll Aesll à M 4lss 

Li Que çol ca Gall (ul V1 Less «5 péluall Agall à 8 5 le M ju li - 
asus cesse (PE @) Gil és coajl ga @ lame cula j cdelull Li Je 46 js 
is se (EG) 6 Lis « OZ Gps jssal ee sall lea (à @ Gosa 4añe 
ass il T Galedll dis pal Âgall à V aus ctaf linge V nel Lail cils 
DTA LA SAN) 523 HA oi 01 55 La sd 


(27-2- JS) 
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celull cs lie ÀS js Les çoil Loëlnall Cul NI Les Cà8 al le M ©julis - 
à À ssh asie das blu (PE ©) iii JS cal pe 9 las cucilt 
V ipudl Lai cute Lila (eo) ci toc OZ Gas yet Lila Aeal 
dal à À de Jos 7 oledl ill lg V lase daily ill 
.(27b-2- SAN) 5 yéliall 
45 pélall lea (à © gs less pv al de ju age (f Gllal (i giïiu 
Ai De pu audi A jbl dl jsidl ppuall Gal de pull Le da 
dass (28-2-CKA) 3 LS OM, V,Q les il le jt A O 
, OM O Le, V 253 8: OM V0 x LE D 


Q 
V 
O 7/2 
M 
(28-2-JSi) 
: JS de pull 19e LUS EYL JS ll 
V=NAOM (47-2) 
SL Qi AN 4 Âe pull age Ale fai (3 
V=MO:a (48-2) 


Miles Doha jé V ul Ni LOL) Can 


Jon Xe Ga à T(OXYZ) LG ANS M pull ans ile ls 
M pull de ju au ef (SE) 49 51 ie pull ile 3 (45-2) Sal Gis O 
chan Ÿ} Ai jh 
i j k 
F=| 0 0 @ |=-@.R.sin0 i + @.R.cos0.j (49-2) 
R.cosO  R.sin6 0 
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(45-2) Du Gé cansdl asidl AN M ua mn lie I j 
les 4,5 M mal le pu aus (di dl jaall 


V = . = —O.R.sin6.i +@.R.cos6.J (50-2) 
(A 
SL CES (AM 
V =VaitV, JV, (51-2) 


4 si Lil asus OXY EE" «ll SJ Lil e ju Asie d Erre 
paal died ; ÀS jai JS Lau y Qi 5 all jlue sil (le 


V =(o°.R°.sin0 #@%R°.cos 0) =RO (52-2) 
Linear Acceleration hs g juil -3-4 
Lab 46,20 be Gate jlud ul M dise pus gs dl 
Nul 
2 
À ol À, 
P 


DS 0 M ue HIS La, 
p = R=const k ro _ VE R. & 

Gihdl Lane (lu ll cs 5 gl cous € 3 dt Hide jy 
say Ai (gl cg 5l lui Gosal L9 5 ge GA Gil À 444 ji Le pull Ga dsl 
«(rad Isec?=1/sec? =sec”) —; js cal AN 5 Àe pull CN 355 
foZL M ee Brie 6 ce A au fs 
. 2 435 À pull age os) dass 48) Gad 4alal sas s 

ES g ill is Ces ail 
A=R.E.T+R.@".n (53-2) 
! CAS pas ds (sâl 
Y Legs 89 je sai 4a5 Qi (Â"= RON) AB g juil À ya 
Lys (R.@? > 0) 
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ca sal elaiVl (à caladll dlsid Ge ag (Al (AT = RE.T) (ouladl g Jul À pe 
1 Qilul oLaVT (à uns uGall ; «(20a-2- JOHN) (à Due 58 LS (E >0) GK 1 
Less € olaïls 4 ef 6(29b-2-US A) (à ue sa LS (E <0) GS 


+ 


(29-2- JS) 

18 GS Glail g Juill nsxll Lejll ; 
A=(A +47)" =(RE"+R".@') 7 =R(E"+@")/"  (54-2) 

SN p AJ jual 5 js Li ui ue (SI (Ra g Juill age Chess 
: — CS 
tan @ = . = al (55-2) 

4S ji Le 5 Oueis ls p 45 de Jymsll Alba lg, € 5% 
4 al 4S 1 ls Gal dus 5 4 9 jll de pull AalLall Aagill cuits 3 1 af ABS 
ais Gel sb 45 4e pull AGLAI Aa Out 14 6(@.E > 0) 4e ue 
. (@.E <0) lis À jilall 4 si 


Uniform Circular Motion Aabsiiat À at À yat -4-4 
D Âge ÿ Anal (oi (ë A 24 5 Le jus 8 le M pruall dl js li 
4S js À SN Ca g si Ma (eau IA cast, sa À luñe nes lie JS AJ xs 
Hagal 6 all on (à Aaliiall 44 al 
de 


—— = = const (56-2) 
dt 
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ra game 169 3 € Jill sie Gus 
LB E = 0 
AS LAN Le juil Lunel Lasill s 
V = R.@ =const 
agua Qalladl g Juil Qi s 
À =shRnerT 0 
AB g Jill GluageKRN Qhal p ul genes 3 
A=A"=RO AN 
BA JS pe ga5 da çoil 
ee dues Aa Yl L 3 il 48 pee des (56-2) Asledll AlelSes 
80 =o.1+8, (57-2) 
LOG Of OS 4e 3 c4aliall À Hal 43 js JS puuall 4 js Ailes 
R.Ô=R@.r+R.0, 
Je dant Ji, 
S=R.O.(+S, (58-2) 
Las AA oùn Gi 5 ol Gas «pis Gate le 4 js JLS pauall ÀS js Ailes 
(T = 20) up Won Sels à 4 Gal bas 


eatil, 6 paiall À all ÀS jai -5-4 
Uniformly Variable Circular Motion 

at à OS cell 8 jure 46 js 8 de M auall dat, 
ge Jai gl dasts lue dej else Ja teleë j A5 de pull dj dis 
de jLuñall 4, al 4 als 4 a Ce g sil ia Gen «(€ =+const) ë 35 
dit Allidl j (Uniformly Accelerated Circular Motion) Ab 
.(Uniformly Decelerated Circular Motion) 

"Lil oûn 46 jal Ales le Jyaall 


—=+tge = Const. = do = +e .dt (59-2) 
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sie AN LE le ic Yi ge je ji AY JalSil, 
t=0 => O =O, 


‘ue dhasi 
O=TE.f+0, (60-2) 
: DST Jéis Qi us ecpa js 9 31 Le jui Cu AEDLall Ce Ailes 
De. t+0 > de = +e.t.dt +@,.dt 
t 


asie Lai LE de alé Yi pe el Ya Jai, 
t=00 A 0, 0 

«Æ dass 

[o] =Her +o (61-2) 


ati 8 riall du ÿilall AS jai Ailes ce je ADbell o3a y 


20-2- Alu 
li cui, « O  JeNl Ab LS pe 5j le M pus dat 
de shall Ailudl 5 Eus (V=s cm/sec ) À pu (R=6 cm) 
DaSlæs laits OX sal dis sdll e jai Ga Gull Ge 456 38 panel las Ti 
«OX js je Gill e jall Qi amuall es Larie ti slladll cetull &jlie À pal 
‘eh Le ilsj 
goal À jilall ÀS jai À 3) 5 Le paul, ] 
anal ABal de pull, 2 
.agaall À all 46 AU 6e 31 51 pal. 3 
aussi QRall g JL. 4 
Ji 
SIA Ge vus ad JS al de 5ppesdl 4j La O0 culs 1,1 
ns 5 Hal jé cat R  jiiels ous la Usb jé «(30a-2-JEil) (çà Lans sal 


— 


MANS juif, 


V=$&R.o 
Je dues Maud ui Gés CD 65 lu (pe 
oo =6 


Se ÿ 6 plaëll Cavai La ls il ay Lao 5 gui 2 lait 46 alt 4 g 1 de judl cf «gi 
(30b-2-JSMT 5 2 2 Bi) sie EU QX dt Maueal dues 
la ja 

CRE 


asaall O js 4 gl 5 de jui 4e 
O=7T =3.14 rad/sec 


> X 


(30-2-JSa) 


om pi Gei ill OX yssalläluss sie auupll all 4e pull Li 2 
V = $= R.o = 67 =18.9 cm/sec | 


lt Ge À al 4S jai ç5 j 5 g bull Li 3 
e = & 
0) Les 
œ =06 


e = & =7 = 3.14 rad/sec? 
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CS pe Ce ilge auall ES g Jill ) .4 


ail À pal 
A" = R.@° = 59.3 cm/sec* — 
!Aiuledll ÀS pal 
A = R.E =18.9 cm/sec? | 
IS g judll Aïe 5 


A=(A° +4)" = R(e° +&@°) "= 62.08 cm/sec” 
Dal, dass OX Al (le g Juill amie Jus 5 
AC RE 


tan = — = ee =0,318 = = 17.6° 
Ÿ A oo (3.14Ÿ k 


21-2- us 
Doi uni ss le ol ge Lys € 3 B  Olams las 
de € ul US ll de dell Ge 43 quée otaïl (R = 10 cm) 
OY pond Lin sd e jall de Béauall GEllaiuh OX ssdlileis pd o jai 
.(31a-2- Ji) (3 Come 58 LS 
Joss oc = m2] és C ausll Dos SJ 5 Àe Al ils 1 
ob Le lag cell Ce Cut des © sldll [oB=( 37/4) 1] gti B auall 
ALES 
cuamall aille jtuill; Alal de pull 2 
Bt quel Auils Canal 0) 758 495) Legul .3 
. € æmulliuill B asusll QLalg al 4 
id 
Li Challans anal ,1 
@. =7m/2=Const. 
:datSi 
6-.=(n/2)1+6,, 
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ill co Adi Eu cilual 
t=0 =  64=0 
. C pal SN as de Galet 551 cab fase Life dus 


ue ill ie 3 
0 =(m/2)t 
©, =(37 /4)t 
Ja 


0, =(37/8)1" +0 
ul 0po Adi Cul cilual 
t=0 _— 0: =T/2 


‘ui die 3 
0,=(37/8)1°+x/2 
YA y! 
[B Ve 
ÆeÙ Vc t=2 sec 
A b 


(31-2-JS1) 


58 CB du B 5 C Canal au 3 dns 
6 =7x 5 O = 27 
de B pull 0 lasse OX jyssdll ill 6 58 de Gé C pal dj (gi 
1BiIb2- LS) AUS OX jade salle st 
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Anse Lol QU AU Li gl 5 Le jus 8 al Ge dy C pmall Gi Le .2 
LOS CHE ca 3e GRR 4e ju 
V-. = R.@e =10(x /2)=57 cm/sec | 
.(30b-2-JSA) LS oc Ds sil ALI 3 8 all Guledl sa Vo csies 
JS ga gai Aa QGûll ecuunë ABU g Juill GI éostué C puall g lu Li 
1 (hi Lol Ai 3 6(31a-2- JS) (à Las 5 la 


A. = A = R.@Ë=10(7 /2) =2.5r° cm/sec” — 
Y1 


1=)2 sec 


F2 ec 


(82-02-14) 


Ans Lol QU «5 tie Lg 5 Àe jus 8 al Ge dau B  amall CSI 
105$ Clés) je GE 4e ji 

V, = R.@, =10(3x /2)=157 cm/sec T 
.(30b-2-JS A) LS op O5 sait als 5 all Gledl a Vs (sis 


:(31-2-JSAN) (8 LS OS pe 48 B amuall g Ja Li 
1 qden5 Asa Lead s 68 jilall JS pe gai 48 (Qt Aualèlill AS pal 
A =R.@$ =10(3x /4)x2°=22.5r" cm/sec° 
tbe B pal 315 € juüll Gi Less 
€, = = 37 / 4 rad/sec* = const 
Leiaë 5 « ep OI) oleib 4 Abel LS ji QI 6 @p Gs etais 4 sl 
:— «oh sell 
A =R.e,=10(37/4)=7.57r cm/sec° T 
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IS g jludll Aïe 5 

A3 =[(45) +(45) 17 = 223 cm/sec” 
all ses OX EU çle LS p Jui 48 has 
AE 157 


tanE = — = 
PT 4 22572 


= 0.106 > E=6° 


DU Ge B aualläuil, C auall Auuill 4951 de pull a235 ,3 
Or = 
O8 À je Cie pull jeatie cf Lars 
Von =Ve-V,=5n—(-157)=207 cm/sec 
: La grill, ie 
Or = 207 /20 =7 rad/sec 
Dal Ge C pull Auill B auall cuil LA g Juill ass ,4 
Ac = A5 — Ac 
M=-25n M arsry  .F FA 25h 
: Age CS pe (le Jess (yes saïlls 4e s 
Ayc = 257 ".i+7.5n.j 
:@) çg st Anal ac 3 
Age =[(257x °)" +(7.5r)"]"" =248 cm/sec” 
DL bei OX ps pe p 435 Apc 4 aus 


7.51 
tany = = 0.096 ES = 5.48° 
y 267." Y 
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Spirogyra Motion of Particle gila pat Au ot ÀS jai -5 


Au gl ÀS ja CV dles -1-5 
À is shui alu Ge puy Ua Gus Gate Le sa (oall Qi sil 
ab lie 5h66 cf CII dé Ro Cup Llé ci 
« (a = CD) 42e s «a = 27R ) À uÿl 5aelë Lise (5 du ( ai = AC) 
Ji cu piles copludl, À uNl Lai, « AD  diiudl JE oui à Gas 
.(83-2-JS4) (à LS Lila Lg calal 


D 
a 
Y 
COS EN Ps, 
AM H ai C 
(33-2-JS 4) 


dus 6 plus dl T(OXYZ) sadaeie LENS de M mul ÀS js ul pal 
Ds le dy OZ jsndl, call 5 la ja (à lu O ciflasÿl fa 
Bell (5 hu le Guy OXY çssiuall ; «4 au 

OX pssdl Qle dal Mo gi dysñdl auall HN qu ji Luaf dei 
O5 5 eçs al Qi le M ami dl jai Since ç« À daliiudll Qi) le Abd, 
QI à JL LOU AVa f Anal (à Ailflaal 

5 ls dune le Liudl ah dus « OXY (sul Ge Lise M Liu 
05 « My Qi 82e ll 

Om =R ,  OX"Om,=8 
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1e Le (ie) 

Je Lis À dû QG mi y OXY sil le M Lis (j 
1Oll (8, sac lall 8 ja 
Om, =R.cos8.i+R.sin0.j (62-2) 

le Laine js jeu Ql mo ge OZ jssdl le M due Lei 
Al GG; OZ yss4l 
Om, = z.k (63-2) 

GB y Laine À js Ge 5 le Ça All M amall À QU ii 
AR 2)ROU is LME ns (OPEN 


al (33-2-JSH) Ji Cpaë Alludl Gilles Ge z Vol our à 
z = HM = AHtan 
‘ll » 5 5 bu ol Moms onsill Jsb css AH dus 


Mom:i = RO 
‘Us 

z #R.0.tano! 
Lei À OS «eu À sell Ji us, A @ 435 cf Les 
R.tano = Cosnt.=b (64-2) 


aa Si à js 5 hall eu Cul se D dus 


OS AUS 8 339 8 Hal de m1 «js til 


0 =27 
US 9 2 (5 3te5 lue OZ sand le m2 dt is 
A DORE PB 


less gay ai (A All Ge 5 je La 3 (Pitch of Screw) A 5,2 B es 
mi qi OXY égiudl à M due ju Larie « m2 y OZ le M di 
el 8 ja le AUS 5,50 


ose Se Loan gl Q dal 4e O Je Om ds dis 
4 ps jgse À QI jose Gous ciel al js Gés aus OZ Ai 
ER 
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JA Ge a Qi le M djsid ppuall Lesidl al QI 

OM = Om, +Om, 
OM=R.cos8.i+R.sin0.7 +b8k (65-2) 
158 Lel GEL Jill s 
x = R.cosO ! y = R.sinO : 2=.b.0 (66-2) 
doll Judl le auall À ya CNY iles Jidi (66-2) ADlall à CNY sed 3 


Linear Velocity Ahst de di -2-5 
Da AY 3 (65-2) Al Gil 
Va = D = FR sin. à -+ÉR.c050.7 + BÉk (67-2) 
SA La Lis 
V,, =b.A+Q10M 
:OË ail, 
b.A=b.FXk 
af, 
i j k 
AAOM = 10 0 St) = -PR.sine à +R.cos0.j 


R.cos6 R.sin6O b8 
gi OZ pssdil le M Lin my Âe ju di b.0 cé QU, 


V, =b.® 
‘Apaall lesoë ; 
VS =1b.0 
gi OXY sil de M Lin mi pis QAOM os à 
Vs, = 210M | 
‘Apall lésoÿ ; 
Van, = RO 
JU JS de (67-2) Dal LUS Si 
Vu = Va +Va. (68-2) 
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(34-2-JSi) 


Vs, dus «(34-2- JE) GLS V5 Van Oxes Guest M (à Li 
Ai sega Vn, ca ie M (à ÜsluYl Gus OXV (5 sud (5) 5 
GI a Gb (5 sue à M Gi aile OS Vu M Ce jal OZ 
oalaall (éd (à Vu ads e M (à A LuŸl Guus ddl buÿl jose 
lt, Qi AUË @ gl A NT js pe puise M (à 4 LU 


tan O = V2 ee ns Const (69-2) 
"AGo » 77 | 


45e AL JS (à Qi gli uladll us 1 ç5 ySla cul slll (à Auuluf Ats on s 
te pull Ajanell ail Li coll ps pe AG 435 M 
Vu = + Va) =(R°.@"+b".@")" =@(R"+b")"  (70-2) 


Linear Acceleration sl £ juil -3-5 
Bal p Juill das Le Qle Juani (68-2) Alall de ji le GUL 
dV dV 
A Fe a ar Au Am 
Qt asidl OÙ el pyss (53e Gill die Ga (An =b.@ ÀS dl dus 
sl nm © aid; À Aid GYs 
À jai gi De Gus OXY (ésiudl Ju Gb ape Ga An ÀS all s 


8 5 bise le él ji 
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Al ail g ill age 4e J 555 
Au = An, + Am, = An, + Am, + Am, (71-2) 
Ses ((35-2-A) Gé LS À, 3 An be Cuente M Ge this 
Gina Gi 5 À, ÀS al us (à 68 JA (5 jun (5 J ss ogiue (à À ÀS pal 
Si € Am (hill g Juill age Aie 3 6 sl ss (5 535 8 all (5 sie le (5350 
M ibill 5 Qi Goal (5 siuell le Gulus ls gs (6 53 Cl sf ç5 sine 


(35-2-JS A) 


: OÙ 8 ils jus le dlys my Jéudll (j Las 
An, =R.O°.n 


2 
AY = Vu 7 
P 
: (5 sbills 4e 3 
PF Va 
R.®° 
‘le duasi (70-2) ADall Ge Vu La Dax s 
R° -p° 
C 72:0 
F ( ) 


Gil Gas M ill à Qi cliail JE cui 5 ja Yi all Lex, 
Cirai jf A (es call le M pual pp ll le Ÿ (of ca ju ll De Ÿ 
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ALaitall Lui olti ÀS jail -4.5 
oh cale ul JUN 46 al lasie cils Gé (Q=@.H) Gisal 4sñe IS 1 
af A6 bal Le pull aval Laill ; A © aval Lai 36 ALAN oùa 
Vy = @(R° +b°)"? 


all, bed Ça g Juill ais Li 
Ah = 4, + An +4 

LAaliie Laine 4 js a CIS jyse Cle ma Se ON (4, =0) dus 
Labs 4, Jia ÀS js (a saclll 5 ls le my 4S > OŸ (4, =0)» 
us ill die 3 
A = À, (73-2) 

ll AU Ge aps 6 abli g ti QU Jo$ mul CHA g Jill 
A R.@ Apaal ais M (Qi DU EU le f «sl 


22-2- Ali 
LAN 46 ja EYilee (GB ébaliite ÀS pas qe ls lle M anus dl ja 
X=a.cosSOf . y =a.sin®f : z=b.ot 
14 co slledl «(0 = of ) IS TAN aie 4 pal Gf Les cc à ©, 4, b Css 
OZ js Qle Ale 933 pull Aa de ju .1 
D'LESs 2 
Aie jus due qe Sales de JL die (Ga 35 pauall al g Ja ,3 
.M çà jludl olisil jh cui ,4 


iJsi 
GA 3 che pull Age CLS ja (je apupll À jui Anaxll Log sas5 ,1 
V,=fe-o.asinot , V,=f#=@.acosot , V,=6b.o 
le pull Ajnaxll Lajill dis 3 
Vi = + + 8) = (4.0 +b° 0°)" =œ(a +b°)" 
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OZ psg Vu Adi giss A de pull Apaell ail of BA 
sl gs a A5 
coso =V, /V =b@/œ®(a”+b*)""=b/(a" +b°)" 
sig Jsdl QU AG à 5 ll pose pe ps M Gé ledl (dj (jl 
C jy OXY (sud js ia sa Lai de juil ai Ales m bail 
S œesl (Hodograph) aus 43 Gs ply Geïs R ali us, 
.(36-2- JA) 


(36-2-JSA) 


:(36-2- JS) Gall R Oui 
RE Gm=[V -(0O 1” 


OC = Om.cosa = V,,.cosa 


OC=@(a+b")"".b/(a" +b°)"* =b.® =V, = Const. 
le dus R De (à cuil 
R=[0(2""bD bo" 1 (a. PSE 4.0 Const. 

:(36-2-JS) 6e Lai ji de pull cuil .2 

Cm=R > Vy-Sino = ®.a > @ =V,,.sinc/a 

As cg JLïll die CLS je Ce amuall g Juil Loaall Laëll 3285 ,3 

A, =$&-0".a.coot , A,=@&e-o.a.sinot , À, =@&0 
Lg Juill Losall Legll die s 
Au = (+ &+ 6)" = (4.0) = a. 
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iQ Vu Àe pull 4sie aides Am ge ill age Of a ds 
A uVu = AxVy + Av. Vs + AV, 
0 sil 
A y Vy =®°.a".cos@t.sin@t-@".a.sin@r.cos@t =0 
Of Eus élluall Qui (je gl s Vas de pull 4aie pe sde g juil 4e oil 
Less gi lee lui due Dale 6 pags oil Qi le M pull 43e 
çg simall Qle «53 gaall (gl ç5 shudl (à pis de pull nie (jf Lys « OXY 5 sind 
Aude ils I MEL Lee au) eh ST ue ça « OXY 
A2 vebis XL 
ha g Ja aie De Lu M (à eliaiVl lé Caui cilual 4 
Au BU AAA AA AE 
à hs 6 je Le call 8 js le ahual Lünde 46 jai uledll g Juill À je plaeiY 
js Lei «Al jsse le pruall Line À pal g Ja À je glauls cdiise 
‘le das éd all ue se 
a.®” =@" (a +b*)/p = p =(a°+b*)/a 
Of Àe pull che 495 De a ll Ai des Le 
cos” à = b°"/(a° +b°) 
ak, 
=  @ aa on D GS) sin 
‘ul das p if à 0 il 
p =a/sin-@ 


23-2- Alu 
AI, Ses Ga AN Aime M A paie pus Elias) is Hi 
x=a.cosot/ot . y=asinot/@t . z=b.O.t 


: ge ©slall «(b=a.tan a=a/2) ; (@=1 rad/sec) GS lb «eu À ©. a b us 
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:M pal js le, 

,OXY çgsiudl de M pauall Line jus Ailes, 

.M pt La g ji All Àe pull Alle , 

(= th) A (= V2sec) Ge Gel dj Gas di paid tgalé A Aéludl 
roisidl ca sis Mi epunll Jhue Ole . 


OO À D 


Ji 
le Juasi À jai CYalee à Cul A af asui 1 
x =(2Cos ft Ÿ y=(a.sint)/t u a Ue " 
Sas (QA All où Ce F au gl css M d ysñall auupll ju Ailes Guxï aus 
LOI HAN dus «dé ja Yates Jai (ill y cAiilaal 
Xe Eye = a ft: , '=a".r/4 
: M pal jt Ailes le Juan GDlall cils Les 
z'(x +y”)=a"/4 
. OZ 6 p5s4 (91 3 93 polo Ailes Jai APLall oûa s 
Lüälledh OXY (sul çle M Line jlue Ailes cunu .2 
x=a.cost/t : ÿ#a.sint/t 
es bill AlflasYl CU JV 
p’=2y = a 11 = p =alt 
tan0 = y/x=tant — = 2 
OXY (sidi ge M pal Line Jus Ailes le dhasi Gall Gila as 
AJ Aubäl Auleals Afeal 
D40 T7 
A5 che pull CAS je (a aruall de jul Anal Aaill a1s5 ,3 
V, = fe a(-f.sint — cost)/1° 
V, = fe a(t.cost -sinfr)/t° 
V,=8eal2 
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Ac pull nsxll Lajill Aie y 
V,, =(& + 8 + 8)" = a(r" +2)/2r 
As ill GES je (ya aumall g Juil Gall Las 3285 
A, = & a(-f°.cost + 21.sint + 2cost)/1° 
A, = &e a(-t°.sint —2r.cost+2sint)/f° 
A, = &0 
1€ JL Lpaxll Aesill Aïe 5 
A, = (+ +) =a (6 +4)77/r 


=) dj (= V2sec) el Ge dsl leabé (A Abudl Gueïl 4 
ds a(t*+2) a (+2) 

« 2 ds=— D 

dia ON NE ' : 
(t=h) JA (t= V2 sec) 65e Dal on alé s 


2 5,2 à 
ve a £ 2) . : 2 
2 t LL A 
All Ce ppupll lue (ous Gus 5 
2 n 
P Pp VW 
(Au) = (Au) =(Ay) 
A = = Da/r 


dt 


Vu = 


‘Us ll 
AE ak 


1 alt __. 4 
p a’(t+2) /4f a(t +2) 
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Periodical Motion of Particle gila put dy gall ÀS jatl-6 


4 y gall ÀS ja litre -1-6 
HAN ADLall Aéludll Udlee Les (ai (SA AS pal (a put À gall ÀS sal 
s(t+a)=s(t) (74-2) 
.DA) le oalef Le (as ane a us 
«(74-2) ll Gin, à tige de jui (Period) 4S js y 33 anis 
Os T 4 je is 
S(+T)=s(t) 
: Da D null, AD GS 
Sa +T)=5(1) 
Re +T)=s(1) 
Of ji Lan A pal CAS ja (à (ouledll g Juill Annal Zojll; Ae pull Ajswll Aasillé 
CS ps Quilees ul al (AL cAâludll Ailes p53 ç5 lus else D Lea 339 C5 
Dana (ia) Des (à (onlaall g Juill ÿ de ju; Aéludll CY çai Lui ja (ie À, sal 
CI TOR 20) os JOËT 3 1) 0 
Jia dal 3 oil, 4uûi Jai Ce apasll lle Cn)534 On deill Gel 
Je (ani LS (ALI Au sil dsl, j 92 8 38 JS dl jsiall (EM aus 6ÀS al 50 
us cf, 3 Al je pis « ji sil Ca 3 ant s (8 Ci 5 ia ŸI ae jf ci sil 


1 
£3 T (75-2) 


cage s poasll JE Lei den GA AS al Ga os CIS ja Lu s 
LUS Cye As Ahaall Afitial as &wasb 
s(t) =a.sin(@f +) (76-2) 
s(f) = a.cos(@f +) (77-2) 


AS Pas us 


4S jai çoi Au 4j jai 4 ai jf il il 4S jai AS jai on (eau 3 
Aauall ÀS yat jf Au sil 
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Simple Harmonic Motion Ait Al gi) ÀS ati -2-6 
AU led, (5, ©, à) Aou Assil sill ÀS all (ba 
s(f)=a.cosot (78-2) 
OS Gills cl A CS pal pif Lui Ce Lojiindll Ass si AS SU axis 
Lai SU Las 


.O Ni Ge x pull a Gel ps pe Ds a is 


M; O M Mo 
| | TX 
< a >| a 
(37-2-JSi) 


Abaull Al 1 À jai Ailes (78-2) AD Li; ui cf Li 
x(f)=a.cos@f (79-2) 
Ali a ;o Les 
8 jgnane dia hab le Ji call OX posa amy YŸ M di yxiallé 
Came all On Aie 4 js, (79-2) OUI Gi dû 6 Mo 3 Mi cébail Go 
14 (79-2) al absall Loi OŸ « M(a) 5 M(-a) 
x=+a = OM, =-a à OM, = +a 
4S sl À 4j ja Yl 4S all Jia ol ADS Ge apapll de X (eau dus 
«5 suudll (Amplitude) 53 Aa 3 Aussi il ÀS ja Les a cas gall soll 3 «Ass sil 
om ot jidise O Joyill lan À 6H ÿaYl 3e Ce mul Ci si jSÿ 
À jai Ga © (lunll aaxlls clginie 3 4 jai 
as De sy lei Mo ans Ge(1=0) GAS; M pauall las 18 
les US QU fr Aa (à qu all la CI 
cosœ®f, = 1 => OT, = 27 > 1. =27r/@ 
Fe GA Gal 55 JA Goal Gal Je T os fi Gal dis 
10) qi Sal js ADS pull 
T=27r/o 


142 


LG of ua T la p50 À 30 46 pal C Lars 
x(t)=x(t+T)=a.cos[o@(t +T)] 
es to = 0) sl à Mo al mms ss @ Cl sell GS His 
JS Ge 5 AN AD LUS (jai clañoll (3 à 
Xe) = x TE 4.80s[0 (€ +T) +0] 
LS « Mo 3 Mi cum sd (5 paasdl (1 9N 8 psall US ÀS ja Lu 9 là 
OÙ «(38-2-JSAN) (à One 58 


x (1) = a.cos(@t +) (80-2) 
M: O Mo M: à 
l | > 
< a >l a > 
(38-2-JSäl) 


di AS(OM=x) gi OX jssdl Ge cils line O je 
Dual, sasdl Mo GISVI ps all à (1= 0) all (à 
OM, = x, = a.cos(0+@p)= a.cosp (81-2) 
. O ou de Mo is —-7n/2<p<n/2 Ki 
.O jy Mo Exis T/2<p<3r/2 Si, 
Da éagine 3] Qilu jf Linge man ne & ds ce P=(2k+DT/2 HS; 
. O fall Ge (f= 0) Aa (à dd sil 
ga (= 0) ALU (à d'ysial lac je quan an & dus p=XT oKSlis 
Dal, has ASS Le peus M2 À M es sl 


" = &= La.cos(0 +6) = —a.O.Sin@ (82-2) 
Ju Leur Cu © 5p Cl di (82-2) 3 (81-2) Giledl mass 
lolo dues Jai Yi de, Gililedll Gui AY gl NI (je ale 


tan = mie (83-2) 


2 ? 
O.X, 
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us Mi sal Ge À js anal as 13 
Vu, = Vo = 0 
:(83-2) Aile Lx 
g=0 | 
: JS (80-2) ÀS pal Ailes pop s 
X=a.cosSOf 


.DSuall Ga 4 pal ci Ji sai (je ÀS JAN mul fau co 
Eus O Sal 3 pe Ce ÀS all mal lus 1, 


X) =0 
:(83-2) Ailedl bas 
p=-7 /2 
: JS (80-2) À yat libre pus s 
X=a.sinOt 


:la jé 5 308 de jus O AS psll 3S pe ce GAMEV an pal cye ÀS jall apupll fau (ol 
V,=V,x =4a.®. 

Caÿ AN nas 6(80-2) Alu Ai A AS pal del JO saÿ Lesee s 
ASIN 4 SU Le jé Ce la su set All 6 a 5 p 


24-2- ils 
Bu cmt 2 A) Ah Ps 
x(r) = 2cos° 1 +sin” 1 —3 
Leilusi JS pes leiaus À ll j50 ue s bus Au si 4 ss (ea 


Ji 
‘2 di 
2cos/1=1+c0o821k 8 sine (= cos2r)/2 
: 25 4€ jai Ales Là Lt pelle 
x=—(3/2)+(1/2)cos2t 
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‘dus cleuus Âuu 35 ÀS js Ailes (ca 5 


Lean 

@ = 2 rad/sec 
EST 

T =27r/o =7 =3.14 sec 
: Len s 
a=1/2cm 

:lgilu si Se 5 

x=-3/2 cm 


hi £ Juill; Ahst Àe jui -3-6 
Linear Velocity and Linear Acceleration 

SG cpl Qle Cest gui; le pull lesiai Laine ÀS jai j Le 
OS AN 63e 4 pal Ale S ME À & Va coiu all Logia Ouai Login jai 
X=a.cos Of (84-2) 
ie NE Re SA 1 Al (84-2) Ale ali s 
V=fe-aosinot (85-2) 
1€ Jill iles de Juasi Gal Auuills (85-2) Alileall Jualii s 
A= $& -ao".cosot (86-2) 

As je Aus clisie Ge 5 le Ga cc Auill, jnlédl oia ciblée CJ 
cLaël de, Qi ) 365 Ciaidl of ci ose 365 ÿ ds lose Gal ani 
Ra -DRS AN AE re LS à To Juif sie) Use 


ds SN Ciénlatie EME pus 108) dj LÉ 
oa Ge Aile De x DL, VE ou de dal, LÉ ris ouéall 
:(84-2) Du (a dll 
x/a=cosof 
:(85-2) Du Ge 
V/ao=-snot 
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‘le drasi pal à eu il 
(x /a°)+(V°/a".®")=1 (87-2) 


(39-2- JS) 


cas (39b-2-JS A) (à Ans OXV sadxis Lilas) Al Uiasi là 
t Gal da ladisi « 24@ 524 oÀ 5e cali pla, (5 siuall 3 (87-2) 4Dxll 
il JA P(x,V) Lil 5 T ass jo js 

paapll dl jai Lans Le pull jet Ca Li cui hill le P 43 cj LOU 
Das € jludl Ga M guess ol (à dl paiall de ju Lil Cum BP Qui jié co lue Le 
4e pull Aillall Losill 1j 55 (yes co ue Ge pull 4e olail à yes Âe judl 5 JE 
le liléel LL 46 jai ul p 06e éllhs ela SE 3j AS al pe Lui Ca pes clgnaili 
il 

Sst Lasieë 4 jsndl All, lie abill cf (87-2) iledll je HS la 
AD JS Ge per dl psñallé 65 Elie Cia Ve pull O6 cÂme Âaë x dll 
DB El Cle AL Ab (à die jul GS easls 353 (à CH je o lue Ce 
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Oüas x dl 03% élue du V de ul sf cus af Laf Bai Lé 
Cible cils (je Ans JM À 5 péladl 456 js Li el jañdll pay Lave ei plie 
ei (87-2) Dal sl, casls lus La die pl GG ecbusil 3 je nil, 
USE ob jf (je pue y JS çé dl paid de ps cbus 
V =+o (a -x°)"° (88-2) 

«(x = Ha) ja (5 3uû Cué ill cum sdll ie de pull Laë Of gi dus 
(x = 0) AAA 3 je die (alba Leisles Ali Laiss 

x =0 > V nn = Fa. = IV. = a.® 


m. max 


cal De Mi De x Ji; À g il Ou as af LOU dis 
eh biy À gl of qui dus «(86-2) 3 (84-2) Gu Gal Gas all, 
M si le x alel 
A = & -o°.x (89-2) 

De X pauall du pa culs tels À p juil aie (f Aliledl oïa (ii 
Dan dl Gé Qaball Aile élu Lan ul 3 pe de pans dus « O das li 
Ge O fl Ab pui Leila 48 anal 6 lui Of Gin Alu 5 JAN 5 ec al 
Gil 6 p Juill clé «del A ce col dnge X Ai 65 puise (à pauall CS 
poall Cf çgf Le se GG gl cé le x Eté le O gai 48% puuall cf (gl 
Le QG poux 46 js Leils Alan Al jui AS ja Ca jui lb (le; « O 35 Leaf aus 
die où ge als e O ill JS pall gai Lalla An (5 3$ ja g Jui pue 


LB, Gajl ju 46 pal oùs JD x de Jui, amall de pu of Bad Lé 

Las A Gac À 5 V (Gui ul Gén Alggus Sos cuis sil 4S al Aliledl 

Ja Da di pay Lane ÿ de jhaïe 4e O6 LU Je GI lente auall ds 
hi À 28 


147 


:0 (87-2-JSA) ce LaY 1 di 
OM = x.i 
ES 
A = à = A.i =-o°.OM (90-2) 
an 5 pl jet Mis vos Las Al p jui ai 
à Omdl pue LS Alle Ge jai (89-2) Al dj LOU LS 
ll JE le Lis (Ça «(39b-2- JS) 


Se @°.x = 0 (91-2) 
bai duns (à leutilie GI agnius «4j al 6 ai ALalil Aliledll 5 (As 
. g3lall essai 

25-2- lus 


O8 sal Ce Cul des «(a = 20 Cm) leieu Abus Ai 5 4 LS pu dl js 

(A =5 cm/sec?) 3; (V=4 cm/sec) dj Jaall Legl JS 3 etui VI JL 3 de pull 

de gs ds CIMN mnsdis wo Gal A Gill Qi Le 
= 10 se6) 


Ji 
al 06 x ça AA 3 je cye Lulie Ailudll cf vas 
V=+o(a -x) "7  , A=-@".x 

ue ill 

—4=0@(400- x)" ; —5=-@".x 
rai y AA 3S je gai çol ass olaïl (3 plu 5 de jui OÙ otüllu oi JLiVI 
16=&@° (400 — x°) , o_=#67x 
AG all fase Ce ÂLiill des le uns Gall Gila Ga 
& ETIS.5 Em 
‘uma le s 
@ = 0.52 rad /sec 

Gi Ge s 

T=27r/@=12.1sec 
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ileall, Ghaé Anal (oi die un gli Lai 
X=a.COS(@ f +@) 


V2 ill 
=" 20.cos(0.52f Fp} 
D ji Ces 
t=2sec — x=18.5cm 
ue sil 
18.5 = 20.cos(1.04+6) 
: ia 5 


p=—37"13"—#0.65 rad 


t=10sec 


x = 20cos(5.2 — 0.65) = —3.2 cm 


26-2- Alu 
AIN Ass) ll À sh Qu 
X(f) = a.cos(@f +) 


Ji 

tôle JT +1 3 1) On pgasal (el (sal (3 ÀS 3s il Au jai 

Aa O Clusill XS pe (Si dl sil 35 je ÂLs 
x(f) = a.cos(@ 1 +) =0 — GT p = 7 2 
!Aia 
t=(r/2©)-(p/@) 

LC qi) Jia (à à ja Qu; 

Pir-2-9) 


Tr _® 
t=(— + 
1 ( @ 2© © 


Ce 
20 7 7 2& 
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AS ja Al js le lue A, V,x Ge dS Ci jun 4 Cou ça QU Jynall ais 


T ® T T T (0 T A 3T TI 
—__—  — T 
2© © 2®© © 4 20 ®© 2 2© ©@ 4 2© © 
X 0 -d 0 +a 0 
V = & | -a © =. 0 + | +a © + 0 - lac 
A=&| 0 + | +a © + LHO | a @ =. 0 
VxA - + - + 
Abe ue | Âe lues ess | Aiblis ile iSs | Âe juie fuéois js 
6x & 
. ; 4 F I P, .. L 
«a. ® leïaë All, die jus « O (3 dl ys5all DES VER ALAN à 
< œ o = 
.p 9324 40 JL 5 
T A T 
si M d sil JA CEMERL (EE s FLE Ca 8 Jia 
20 GO 4 20 ” 
Elie Luce 4 sl Ds em geg ia ns ue 4 ss udl si Mi 


T F 
eds e M A M did jus AU 49,7 iÙ à 
20 @ 4 ' 
. a? ai Le 3e balei g juil 5363 dde pu 


I 


T "à HE 
Ta c=T-?+7 5 7 HAS Os jui (à 
20 oo 2 2© @ 4 


OS s ill ail in gall 4e Jus Gil s dus se die ju puise O QU al ni 
Àe plus 8 pile 4S sil 
Se M Ep Pi, D) 5 
20 ® 72 ” 
Logans de Luis a. Léiaë Àus 3e die ju 559 
Let T ; cs-+n en di 5 2 à 
cs Ce QGé Abd Lil, Daily clips die ju GS « M2 355 d ysial 
Ab 5 jé À pall 0566 3 call g juil 


asù (= 


ns dm Mo M di de Ge PSE cey à 
20 © 4 


.a.@° dia Qu Lake Ac jui (y 3Q 3 die ju 
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M dsl 3 323 (= +T) : c=-2+ D D 5 


Li 5 plie 46 al 3655 lle pus die ju daÿse O sai 4 c4al ja 
T . 
ist es 0 NM du des (= HT) ia à 
oO ” 


on à AS alla ef ul closes de ai, dam? léicé Lila die ju 05 


jo lle US La NN (=D) En Bee a) dla Gé Aa 
: . 


(a) 


FS joe a 


Alnuuth Aus) güti ÀS jatt uigtl Jéaïll -4-6 
ANG À 5 de ju à La jé Chi des ge 8 jo Ge dla M aus di 
ox Et ei dat Qi 8 Al Ge dual sil as Mo ai LS « © Âgnges 
.(40-2- JAI) a Sal 


> X 


(40-2-JS:) 


Dsl Cut Lei ais OXY 5 pélies Badlaie Lilas) les O Ga Loi 
lus OX pssdlas 9 &i5 OMo 4sïdl 
OX ,OMo= p 
us M (5 ddl GS f Al Là; 
OM ,O0OM=0=0ot 
gl 
OX,0M=ot+œ9 
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OX dl le Mo 5M is 
Om = x = a.cos(@ f +) : Om, = x, = a.cosp 
‘OS OY ssl de Mo 3M li 1, 
Om= y = a.sin(@f+®) ; Om, = y, = a.sin@ 
ge js ui le M sil Liu m 4» Of ei AB Ge mon 
SA de M dsl ang @ Li jl Cf 5 Al 5 ÀS js a 8 al JU 
(120) all à pd le m did ges gi sas ei (1 = 0 ) Ball 


Ask oye(@t +@) al + Aa (à (Phase) 1S)sû job (ani 
Asiall ÿ Assil ill ÀS jai Ja Ou À ji a (0) jbl « @ à (1 = 0) LU oi 


die 3 Ce 5 je (A aout DJ a Y 4 si CJ Jil CSu jsrst 
gi cle 8338 Y1 Aaul lue La JDE Causi 5 yila buse le Labs ÀS js dl jai aux 
là 5S je je jte Es 

Aire A5 (je 4S jai Ca ÿ cils (8 488 sil 4 AU uigll hill Ca lin, 
Lab is «(41-2-JSûN) (8 Ann gel anal Dal de D uw si ii UN C 
on ll ANA LS al 44 5 lus 6 SI le Mn s Mc le äüil sell aus sell 
. MMb 


"2 


(41-2-J) 


8. =@f. +6 ; 0, =@f, +6 
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A6 =6, -8, =w(, -8.)=0@.Af = At = A8 /@ 
: 8 (AO = 27) AMI 8 ,jll Ce 5 os 
t=27r/0 (92-2) 


27-2- Alu 
(Vmax = 100 cm/sec) 5 (hi. M, p) çà musée ju Si Je GS I 
: % Las 
pti pu galls 3 pall Cu Aéludll Caïie sie Le jui jaie ,1 
5 il ps A 3 pal Ge JU à DUI ce jl cui day do jul Joie .2 
Ji 
Gal de € Ai Lis ÀS js Ji À j ia Yi anal 4 js ci tue SIN ,1 
SA 8 pal Qle Asiill Ai Auulodl 4e pull 0 
VE.="t00"em/iec 
4 181 4e pull Aïe s 
® = Vinax / a = 100 / a rad /sec 
:1(88-2) Du Ge qu gl AN (D. M, p) Gà pauall de ju Quai, 
V =+o (a - x)? 
105$ cà jill on gals 3 jall Cyuy Aéludl encre (i (x = 4/2) sisi 
V. = (100/a)(a° -a°14)"* 
el ia (5 ce pull 4e s 
V, = 5043 em/sec 
Dal Ge Gal Au (S. D, x) à pull ge ous .2 
x({)=a.sin@f 
RS piall mn sal GI XS pal Ce JU DU Ge cui ds 
t=(1/2)T/4)=(1/2)(2r / do) =7 /40 sec 
Us ill 
x = a.sin(@r / 4) = a.sin 45 = 0.7 a 
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: 0% à jlaiall qu sell (A) 3 pal Ga JD à DU ce 3 cha aix 
V, = (100/a)(a° —0.49a°)""° 
el isa (à e pull 4e s 
V, = 70.7 cm/sec 


695) A 
On Ailudll ca sie M pull Labiidll 4, fa 4 jall Lèue m (ji Les 
.(42a-2-JS AN) (3 Gue sa LS co Jidll aus sdlls 3S pal 
V, = V.cos 30 = 100 cos 30 = 504/3 cm/sec 


(42-2-JSA) 


V, = V.cos 45 =100 cos 45 = 70.7 cm/sec 
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PROBLEMS dise Hu 


1 - Au 
Les Qi du Gil ve jil led pond; oulell All 4 UN cui j 

es à Vo gs gel Le ju euilé 1là «(43a-2-JSAN) (à ue 58 LS Gi) 
ie jull gala) culs À gl és (1=0) 5(x=0) us A GI 
ttes Doll cul Cul & us (A =&. V) D Gé V 

. V=fO gilet Ge AVs V ie je 1 

.x= fn get Ge ANy x posal le 2 

.V=f(o) gisx pos AN V 4e pl le 3 


PV AA x= (et) , V=V,-kix ist 


(43-2-JS 5) 


2 - fl 

AN, ini 5 ju Gode Ge B Jill ki, Là (Tractor) j >> pi 
dy Joal OÙ vs «(43b-2-JSH) (3 Las sal 5 ll y daall Àe gage Bacluas 
Gsladl «(/= 30 m) dll Usb üis« 0.5 m/sec la je Le ju ALAN 5s5 
Lil, (y = 10 m)gelë) Ge les Oo A ABall à B Jill 4e ju Qu 
6 Jul (gas sac lil 


Va =0.4 m/sec - upward ‘Si Si 
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3 - Alu 
Ci Qi Ge Àe gage Saclue 6 B das gà » (Motor) (A xS d'a a à 
4 m/s gpl Jasil 4e ju culs 1 .(44a-2-JSH) (à Cme 58 LS NI, 
. pal élu} de Aa Ji A All 4 js Le ju Cite ci stldl , de Vi stats 


Va =32 m/s -down  : oi Si 


(44-2- JAN) 


4 - Âf 
Ci JU Ge Àe sage Sels : W Jasll gi y (Motor) (A xS À js ps 
A Qi B Ai de ju culs Ii «(44b-2 JS) Là One sa LS SI s 
Aa ee ya çpe nat Àf à Gal dilull 
Va(d = Ê + 21 m/sec | 
Ac js W dal ie pu vis ti gllaal 


2 


RE 1 2 
V =—-—-—cm/sec : A=——(f+1)cm/sec ol sil 
4 2 2" ) 
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5 - ils 
Ci QU Ce Àe ape Sac 6 Wp dasll gi » (Motor) (A je d'yse à si 
La aie Le jus OU B Jill d'yxû Éus «(45a-2/J A) (à One 38 Las D, 
oi À gapal ill élu Ge € ill ÀS js e ju Cilus Qsadll . 4 m/sec 


Ve=12 m/s :uisl 


(45-2-JSiN) 
6 - Alu 
La jhée Le jus Jul ss5 «(45b-2-JS I) (à dan B Ai ul dl 5 
is ll Ge 55 4igss 0.15 m/sec” os g Luis « 0.6 m/sec 


Va=0.9 m/s-up , Aa=0.225 m/s°-down :uisi 
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7 - Alu 
AS 3.6 m 4e Îjala hat dun « Vo Wii Le jus A cuil 
445 clés «( g = 9.8 m/sec”) Agilal g Ju OÙ 16 «(46a-2- JA) (à Ce 
LAN cils ie y = x) Jludll Ada Alledi gtüul cs «( à = 60°) SALY! 
. jelal last ua DULYI de pal Call Aaël 1 
. OC ämñil 6ÿl cadl .2 


OC=8.47 m 3 Vo=9.79 m/sec : oi ssl 


ÿ 
y ; Vo À 
; î A 4 
! X 
3.6 m 
ôm 
TA | 
o%_i® me mm mm b re ! L a — — e B 
— 48 m——>| _ R a 
a b 
(46-2-JSA) 
8 - Alu 


12 m/sec la Jai Ai All de jus col Âa à (je Cilañall ani co 
che 6 m él La à pli) Of eue 18 .(46b-2-USA) (à Cme 52 LS 
te slladll «( g=9.80 m/sec? ) duilal p jui fs co SI 
.R gl ose gants (ll us sell anaï ,1 
.B O2 NI gau Qi Jyne ll qiidll 45 jai (All Gal .2 


B=1.I1 sec » R=13.28 m ‘is 
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9 - An 

1 m aug) Gas (a = 30°) Baie bin À pésdl Ga 8 ci 
SN de ju Qilus Gistldl .(47a-2-JSA) Gé one # LS 2 NI hu ce 
Lumsal Jals 8e Lac dis «cüill VA(max)wssils Va(min) tal 


Va(max) = 5.85 m/sec 3: Va(min) =4.32 m/sec : di si 


| Im ; 
B C | 
25m a 
a b 
(47-2-JSN) 


10 - Au 
La Jiñs All Le ju «( B = 20° ) Jia bu Le Au call 
shall ,(47b-2-JS A) 43 One 3 Las (a = 60° ) Lg 335 «( Vo = 200 m/sec ) 
. RAS Ge Clus À Des e B afsdl QG jones st Aa 45 jeu (eall Ca SI cius 


tp=2ÿ 09 sec] % 4R —2970mm "1 
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11 - Aus 
(4Ba-JSH) (à Cme 8 LS As de Ge GI aüy el B dial ai 
Cl 5 Jia GÉN 3 A  jlaudll 4 ,s 3 ( Vo =2 m/sec ) dk 4e juu 2- 
GABUI 3 ouledl g Juil pe Ga MS Gilus old Ain Ge 5j Ja di, 
.(0=30°) al peer A  jlaudll 


A" =24.3 m/sec ,.Af=12.32 cmYsec’# : 1 sal 


(48-2-JSA) 


12 - À 
PP NU D ie AE PEU IN NA RS 
100 mm/sec Jane g Jus « 75 mm/sec la haie Ai Le pus «(48b-2-JSi) 
oûa (à Ai pal Aaël JU Gé 5 ge juil Qitus Go sllall ,( 0 = 30°) am sil (à Au JS 
AB 


e = -0.399 rad/sec°  : sal 
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13 - Alu 
«(49a-2-JS A) (à One 58 LS Dull Ge AS js GNT Galsll jlaudll iay 
(PE kr) Dal Gé «ge ge Labiiie 5 pes dla 35 (@ = EF A4 5 Le pu ls 
8 Baal y 5930 çà clglll ani Ji Al Ci 5528 Cuilé 1 coul Cu & dus 
Ds Lorie « À 5 SI Xp Aa gl; Va Le ll ADlall Aaj Gill « B 
.DsSul Ce AS 5 553 Jia 6 ul SIN 


PEL EET EE ; A, =b.k)Q+167°)+8° /4n2.p° ra all 
TT 


(49-2-JS:) 


14 - Alu 


a Ladie 3 «(49b-2- JS) (à Cons 58 LS (01 glaul ll le pau dl jai 
le pull de ju Laë dla, « 10 m/sec” Ç KI p juil Leë 556 A AL Cu 
ln SV ,A, cils call « 8 m/sec? Jaes Jul Us 
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15 - Alu 
Ie us (S0a-2- JA) Gé nai Judl le À) jai 46e aus di ai 
2 sal 4e 
r = (8 sin x)i-(2 cos æt)j 
ogball AL #5 Gill 5 je 7 dus 
.(t=1 sec) Gajl de mal g Jus de ju si .1 
Le el 59 mapll Jus cf ca x .2 


y=(x7/32)-1 « A=(87 m/sec/)j « V=-(8x m/sec)i :cissl 


À 
co 
—"< 
co 
Pa 2 
ZT, 
FA N 
7 \ 
\ 
\ 
ll 
hi 
=== 
l 
il 
<< 
\ { 
\ IN 
NZ 


(ne ) 
a b 
(50-2-JSi) 
16 - Alu 


Gi Land Lis 5jna à or lil cui à Jul o5jal (ln 

435 «(2 = zosin 27n 1) D Gé, Los ul) Lys «(50b-2-USA) 

deg gta ef ul un sa ll GS 13 «(@ = 8 Laine À 9 5 de pus 
. À Asa AB g Jul aball Lasill Dali 


Aux = Vr.@? +167 n°. 2? :i sl 
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cit} Jul 
Kinematics of a Rigid Body ah put ÀS 3 
Rotational Motion 45,9% À st - Translation Motion 4) À st 


Kinematics of a Rigid Body hall sul ÀS js -1 
ANG Auull laslef (ai Aoldl Claual (je le gane Ga ASuléil All 
ais «ciloll aunll aul Aulaïdll All le éliléudl lai (à Gas cel jai Lario 
ill 6ÀS all ul ps à caluls saciedl Col auall Adi ALAN Aus à did (ye 
Ba ALL AU (85 anal la Ge url Ge Ÿ Creme On Ati iludll Of le Dai 
0e $ le Mie ll aunll ÀS ja LUI Jiludll (33 6ÀS pal 
.JSS pupll À js Ai jee Ones à Des À ji lp gi ans 0 
Da pal Claus Ge aux did Ali JS 5 cause JS À js ailes Que € 
De ji ANS hs p js, LS de jus Je 
: gb Le Ua Bull Lots, bol angl ch, 
AB afiudl le clel pull Elus De B 3 À Crema ie pu (ie C 
.Ubsbuie Leigh) sil 
cu 8 LS T(OIX1Y 121) Éflasl las les ANas di pas Laws Juill, sai 
ge dis AU Gis l B 3 À Cremall Gn Ailudl 7 Os «(1-3-USH) (à 
rA sl Gers B 5 A Graal (anse (ua CO Gus coll pull Cas yes 
Ge rB 5 


(1-3-USA) 
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Si JS Ce 
Tr —r, = AB (1-3) 
NE 

(AB)° = AB.AB = /° 
Dal As GNU 


+ (AB) = 2AB (AB) —0 (2-3) 
: CS 
d d 
Fe) = PAL ur, ) =Vr À 


ele duasi (2-3) Dual à di 
AB (V,-V,)=0 


AB.V,=AB.V, 
goal slaal à jai Ce 
DV. ICS =1 M tost 
die s 
V,.cosf =V,.cosa (3-3) 
. AB Gl VA Liuslu AB Cl Vp Lis US 


oi le 1 eus Claus Ca auus Àe ju Cu Âlggu AA oïa is 


Audi amll Claus Ce Al anus (ol Le jury auuall Ia 4 


Degrees of Freedom of a Rigid Body hall auatl ADUai cle js -2 
les, De Aid Cililasÿl de of call aupll À js dans à Li Si Lis 
lg ADILI le jo due 45 fly al el (à (SulGue AUS qu ataïl Le DU, Les 
Gill duigl CAD de die Lay le CAD QU duel lasse (sus catlail 


Les D 5 
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Dies Qi tail lo Gé AD dla Lie Gill pusll dj plu Lé 
J caal y Adult Qle ai Ÿ die Claus D qu ps JAS JO Can da y Gé cé 
Cu ADI Clamall Ge ose Of Q AAŸL dass pull Ge Gi) us (il es d 
La) BST ou La 3 QU A Mepnat dt jai Lis jui Ÿ 

ge ADI Clougl ans ol LU mul Gilflasÿl dj A Ge mi 
AN AÔU Ce CD Les Leé La 55 Le à] és Lena de Alle Cou anal 
Of çg canal Antédl cas Yt Jia Aline af un Liu Ai (IL 3 sClamuall où8 n 
AOL Ci ja cu gl A 3 GI Gill mul 

fn Lau, QU A, Ci Au de cle us Ge: 110) 
OY «(2a-3-JSH) (à One sn LS B 3 À Ai Coms Cililisl œil 45 guuall 
mpusdl ans OX Y eut p5Biudli 440,4 Las a UT Sa à munlt 46 js 
« YB 5 XB OMSYL B  aual ns sai, Lis 6 Ya 5 XA CilisYL A 
Cal Clasÿl où GS sciilas) pub wudl Gi om pull es dé Gil 
.B A ob ou Call all Ça Ale Lei aa 55 Lai) LALG Aie 


A 


* 


Le 
> 
vx 


y ÿ 
ORNE eo) 
< 


(2-3-JSA) 
À pyagll (iflaal Ya 3 Xa — (5 jimall (à aupll pins ajnai (Ses LS 
JA 5Xa 50 As) JS dus OX pssdl le AB Lil Je 0 43513 
.(2b-3-US A) à ce 38 LS Libé Ale 
par gay cipo sil LS, LUI Mill Clflasÿl a cj di Ge ai 
ea (à anal QG QU ecilflas] ÉD pù À giue AS ja ja cAdaal çol à «ls 
AOL le js SE AI 
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Plane Motion of a Rigid Body clall auatl A siuall Às jai -3 

ALÉUS À ghudll ÀS jall 15 5 Bla All dluaŸl le ÀS jall Al 9 pus 
Us jle CA fines puall Ce poux JS On Alu lei 565 GA ÀS pal cl cata 
pal çà pau OS Les ins (il 46 al a Aishuall À jsi jST juxss ç jus Ÿ AH 
À) 3e Cia jus (à AS pol Claus dt QU ui Line we lue le 
ÀS pal 45 sue God Cul sl (5 june 

OS CO AS jai oûgl GS cg sil Fa Ge (a pluaŸl pline À y cf Les 
Leu it iQ (ill, cÂdle Aijhue ÿ auall Ge je Cu pyse dos Al n3s 3 culaui 
els Ge DES dans «lg dl (Plane Slabs) 422 ph eblidl 4 = Au ps 
cpu ob Qle gps Qi allé cle À jiue 46 js ASE 5 je Vis CV 
(58 pal seal (à due sill gl 5 

BU és dll AD ii Le il AS sluŸl 4 js ui ys Li 
LEONA CL Yi Le sage AVa gl il à All slusi 46 ai acŸl Ji moVL 
palèall ; Ou Qiél of GUN 8 LMI pe condal Jaidl (à litile ah dailal 
él jai 4 ji Lai Jai (à 5 né Bailà CAS (a 643 giuall ÀS jall ul 3 (à Badixall 

« T(OIX1Y 121) AU Âflas] Ales AV as À jiue À je ul jai Lie Lous au 

ln OùZi lapgse desc P Lg yie Ci Ligne OX Yi less ln dus 
.(3-3-JSA) (5 ue 8 Les (5 hall 


(3-3-JSAN) 
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aa; OV: wéudt uleds S Las lie an se Mt 
Je dei) qe Qi die aus del Giles all eldll à M ibü ji, P 
DS5 646 ja SU à (US 2 eu) Gäuse OiXI Yi mal (gs € lue 
.(8= 0) EŸ OX Yi qe shuall Li jge jluall Auloall Lgie ps 

M2 3 M Gil dus 6 OX 1Y1 ssl ads Lafine M “Ga es À 
CG Gi Gas caiuall la Ce 
OM, =-0OM, +MM, (4-3) 

Qi AS ja Je ail | lue MM aid (oi du finuall 4 all eLf (ii 
de Osl 1 Gal Aa (4-3) ll Gil, «us id çs sudl Le (5332 
tele Juan 4e cage MM ex ail Guie dj je Yl 


Vu, = Vu, (5-3) 
OS Gal Au (5-3) ADlall Lui 1 IX 
À m,= À vu, (6-3) 


ss aie Ge ail Ji leile L5, M clausl À Lil g 636 QU 

ei Lei gi Ci ue au 5 dus sAdilase 48 JE, dl sis «5 lune P  (ésiual dde, 
Ailañe Ci ue (ee lens le Ciilail lose, (558 cumin s IS) 643 ÿ ge ils ie 

ils pall alsidl 46 js Aul js le ul A ghudll 6 jai ul jai (CG aile s 

das Les Jai côgus el (é siudll 5 OX V1 gsm (éë pull gl S 

Axe puis 4ÙS ouall Ce Ja en sue le lie O:X1Y «5 small 

ebidl Clopug Ci ue ul y GI lame hall ausll 4 js Al y Jsÿis cciuni 


Aile js AC jus _J $àall le pl 
Translation Motion of a Rigid Body Sah put Aulauy} 4S jai -4 


Aulauÿ} Às jatl ci ses -1-4 
DA Caaus Ou dus AB asie JS Qi Mi Aulauil Lei pus ÀSs Ge Ji 
35 QUIL 6 all Bac Ji gl audi olaïŸl Qle Uiilacy sduëil Ljlge clall auall 
AJ ia € Jus (à cilall ua Lei JA Qi cilamall agen 
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(4-3- JA) 
re ami 2e ii LEUR LL Ch à cor f 
le 8 jluu 4S js JS; «(4a-3- Ki) (à Cune a LS (Rectilinear Translation) 
.Lagéue Ci Ju Leléi au ÿi dus Aulauuil ÀS js (a aie (al Gr L 


Asie Aulaul le À ja où ce lié As Ci Ludl exilé 1H td 

AS NS js JS, «(4b-3-JSAN) (5 Gus à LS (Curvilinear Translation) 

495 de pu OB 5 OA ox pl Ci s3 ai «(5-3-JR il) à ia ssl AB 

B dû, O WX pile À dy Mie 4 OA = OPB) cs caals 

Jilss de dl de AB AS Claus dl 3h dics 6 Op La ÿS je 5 ls le 

cleuäil 5 lu AB asidl (Gi AL Las dus « O1O2 amfiudll Gle ai La 38) pe 
Alan 4 js ii sie AL 3 dl ja Us 


(5-3-JSi) 
cbasl; Ci ue es ÿ Ailasus où AulauuYl Ai = ni esil au die 
ga B pull jus Gle dant dé ja Ji (HG AB aaidll elés cu els (ia s 


Jlue 0 As « AB 4sñall À lues À 5e YU Gb Ge A pull jus 
| Lea loue le Lune olibn dus LL cui cubes B 5; A cremal 
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LR js iles 48 pre AglautŸl js (à auall js Aus Lil QUIL 
Aie j Aial US (à Ailouux (je pu péges dan (all calläil Ailes ( «ca 5 Va 
Gills conaall la 4j Ailes ani Jul JE Caunss 63 jte las) le ANA 
Ii caguall 4 js Al js ie Va JS 5 QU COË Golhysssl Gui lala Se 

LA Class Li jh AS ja Cale Linie jludll y Ai jine mnuall ÀS ja Cailé 


x=HOS E y=/20 (7-3) 
à Clos Yi À js AS js Alabea Laine Judll 3 Lisiue auuall 46 ja Cuilé 1 
x= ft) 


4S pal CN aleos Go IA éâe 3 Aal (of (3 mupll pu ça CNaladll o5a 3335 
Aa Ze pull Len 4 31 oùgl All ÀS js il jpadll; ecbal ausll Agtauiÿl 


Qhâll p jtuïll ÿ Anal de jui -2-4 
Linear Velocity and Linear Acceleration ; . 
SASYT 4e gepel ul Alaul 4, ds ULS Leur (is yis 
Canal ms dans f Ball (û8 «(6-3-JSN) Là Cine 58 LS T(O1X1Y 121) 
‘Ones sal Chill ion ausll Ce B 3; À Ou tsyi 


r, = OA à rr = OB (8-3) 
ele das die 3 ccpamall Ga Ou AB ii si 4sñdll tai 
rs = fr, + AB — Tr = Ta + D (9-3) 


(6-3- SA) 


CLS Alan 4 joli eUSf ( aaasl ; ALL (y dus «ra ie À pouall paill 
fn al (jé deu 3 À plane cl 
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ii OST Gal AYa (9-3) D Gi B 5 À Crauall ge ju AY 
4e; « al (5e AB eutill ail Giie (jf ua 
R=R =  V,=V, (10-3) 

al JS Gé ol, Jaidl (à (lui B 3 À Cramall (ie pu Of ça 
.(7a-3-USAN) (à Ga sa LS 6 f da 


(7-3-JSA) 
Le Ab 5 je GUN 
= =  A,=A, (11-3) 
al JS Gé els Jaidl (à chtis B 3 À Cuemall Ge jai of ça 
.(7b-3-JSA) (à Cme 8 LS 6 f Aie; 
AlanYl 4 jai (à ai mé cour le Y à B 5 À Crouall ist Cf Las 
Ai A g jluïill ; élus Aa eo pull Ajotdl Alone auanl 056 ls anal 
Laginës g Juïlls Àe pull Lente olaïl Gi Aiaidll Atauÿl 4 ai AS (à 
Clamall JS GE éhadiuall Aulautÿl ÀS jall As (8 Lei cie ÿ AA JS (8 Cl pan 
ga JS QI, Lilas, cd jl je Laine L LS JR Cle dy lol pusll (3 Aslell 
GI ÀS ali ae U cuil anal Ge g jluïill 5e pull enie 
Au y A dog bal pupll Aulauÿl 4S jatl A jp jf dll Ge punis 
ÂS js CYiles sel A js Ailes (bai dus coma aa QU does (oil auus ÀS js 
À Qilauÿl de jus 46 jahall de pull ges elélu ali3Ss (A Ai EL auuall la 
J AuN g Ji d'il ç Juil Cou LS 6 Vrans (laut pull 4e ps 
OS de Jus pugll de ju aogie OÙ SIL Disss e Agrans al pal g ji 
pal Claus OÙ SN Cal (à Li cAglaul 46 ai Jai Ce dé (ins Lel 
olixe Glull ageñall sé, ALL cilise Cie jus Cle jus dl ja 
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Rotational Motion of a Rigid Body bal puatt Au j gatl ÀS sai -5 


Equation of Rotational Motion À jgatl ÀS jai) dites 1-5 
Claus Ge B 5 A Creme (si Gi 1 Ans lei pus À js oe à 
dsl se Gill Chamalh Jill AB audi (aus 646 all Ds Ci all 
A Ge 3 AN lol auall Claus Cu Aauill I culs Lay À 4 us 
pal Claus puis dl sal 46 ja sie A Good pose Etams JS Li dj 

. Dal Isa Ge la 5 je as D jsal pose (le An sac Leil sine C5 ji sa Aéll 
Îles Dei ce Ti(OiX1Y 121) 6 AD AVy Sal pus punge Cuxil 
Bogsese O1 Gle labu O lame Jai cpualls sage T(OXYZ) 2S yaie Alan 
Sd ous Le OiZi de vs Gil À sl see Ge lbu OZ 

(8-30) 


71 NZ 
m' a\ 


m CE Mi 


| ÿ 
Cm a: RÉ 
o: # 


pi Q 0 


1 


(8-3-JSi) 

Ca iQ € Ti AE ADN AN T AS sil LOU punge daail s 
Jai où ie OXY di js çs sud; O1X1 Vs ill cs sind Gus 0 Lil 
ue OX 55; OiXi 

1 ÊTe D'OR Ve 

À jai 4S SU la js 5 A (Angular Coordinate) ssl js Lin 0 Ge 
Ia Ge Ailes (je anus (ol eh Vs ss Jos puall jou of Sa Aie sçoile anal 
All Aie (à 5j 39 a se ji Qle vale ve Dj 6 y sd 
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Lu 5 Qi Dali Là pue (je à Ÿ Aie) Aa (5f (à puall que se À pal IL 
Aie f Gel ga çol AS pal ge ei GO Lg Con 
6 = f(r) (12-3) 

4S jall Ailes Go IA Âge Al ç (à auall aug Aliledll o aan 
A ÀS pal oùgl AuluNl LS jai Cl jradlls «Cu jme Jos lai auall Au y sal 


GI € Jaïl 9 À 9131 Àe paul -2-5 
Angular Velocity and Angular Acceleration 

Jens «0e AVS 0 os RS EN ss ASIN 4e pull ses à, jaïil, 
© le 
o = (13-3) 

— oué Ki Gleusile quel Aa À al 95 le pull JS 6 di 
ge Li Le pal 4sid Au Lil Ji, «(rad/sec =1/sec = sec ') 
D asus e OiZn GASY pose de o 55% Gibidl À Good jose (de lis 
gi One 58 LS Gall all AS js (ès (el «6 péladll Âeall Gé puall dlss Don JE 
dues «(9-3- JA) 
A=0.k, (14-3) 

ce ANS © 5 ke CN GA g ill ass où ill s 
: E A jy 
e = 6-66 (15-3) 

— là Ai Ge ile ausl À al 4S SI dj g Lil JS à sil 
m3 E gai gl agi Land Acdll Ju, «(rad/sec” = 1/sec° = sec?) 
us 02 À 5 Àe pull 4e (Guhe Ca, ill, 


E-<o (16-3) 

dt 
05 À musidh E dj 4e seu @ Gate jte 
E=Eek, (17-3) 
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CG of Sa (17-3) Ailedl 3 (14-3) All Ga 


E-°0o (18-3) 
O 


(9-3-JS 4) 
cas s 8 ji Es © SEA D 6 A els « E elsil Cala Lorixé 


0 vuéalls paéalls cle juñe LH )50 puall jyus «(0a-3-JS) (à One 5 LS 
.(9b-3-JS A) (à Gue 8 LS colis CGJ € 3 © claidll 05@ Las Lillie 


Jilall ui Claus Ga apual Ait Àe pull -3-5 
ES Jia pull ÀS js CA jee cs SN g ol; 39 5 de pull Le cf sus 
3 ji qe Ailes À6 js C1 jiae 6 La g Juill 3 Aaall Ae pull (us 
4S psñall Alanll (3 AU cciloll aug 3 us di M bill js 51 
À Os jsse Ge R lus des ç Ti AN All All À paies T 
we M Bi de, (y Aigiuall 43 4 sl (ii «(8-3-JSA) (à qe gall 
Line « Q. où ds Là (z = Z1 = const) ç A OX1Ÿ1 Cul çe shell 
ADS ns 21,31,21 Cas ÿl sais 6 On ss ç full la Ge M ill 
Ts Ai Al As M 
x =O,Q.cos(6 +p) ; y, =O0.Q.sin(6 +p) , z =QM 
de OM bis (5 us «Cell ge Jos Y Ab Usb OÙQ 
15 a 3 «Ge 1 @e Je Ÿ af A6 45 @ 5e OX 5 sal 
p=0X"O.Q (19-3) 


173 


LS (j o£e Ales 
x, = f(6) : y, = f(6) ; Z, = const (20-3) 

AI Al Au M pull clélasl jf és cils Cal vds dis 
.Ti 

OX Yi gsmudl Gé 8yls Q Lil auy Al pgal AS ni ei (à 
sJSss M Abal a 5 Jiadls « OQ = R) la ji unis O1 3 
BOL uni, «sd jee (de ab om las OiX1Y1 (sal 
gi) ds sg, M Ab en js Q À pe ils (mMM=OIQ=R) 
À al Li js Li Q Àe ju Ages ll, Jill, Cisidh QM ad cité 
rAoaall Lesa ; 6 al ol Là 48%, Q (à 6 al Cu O1 ss 
Vo = -0Q T6 +9) = RE R.o (21-3) 


Biudl jsuse OX Yi le Qi lei M, si li lus Ii, 
Anal Laill DS 6 O1Q: = Ri) la ns ci, O1 3 pe 5 js de Qi 
ii so 


d 
ÿ, =v, 00, 7 +p,)=R FER, .o 


« M Eli JS dl je sgû « Q Lili JS Un dj Gil SU 
LS Cu g 6 © — 4 je ps ciball pusll À) sal 4S SU À 4 5 Âe pulls Lou s 
est À jilall A6 AU dns à Si 
ge M pal À Ait La 2e jui Aou Lil ( Jail Se nie 
«sil «5 sus deuil 4 It aie Je Out jose Jos nil all 46 js (5 lol auall 
de eh llau, «sl se Ce pousll sen ausll 435 4e ul Gus chats 
4853 «0 ga js cui (le çs3sae le M aauall lea y (A 8 Hal Qulen sil 
Qi pal Claus JS! Sal 3 La Let Âimdl ALU 5 © Css e © Os els 
Ds de las ge lo) Cult hall clause pe Gé des dl js 456 js 
oO ja ill Gus y jsal 
Vu Vu 
R R 


ga JS Ça cdie Je CUË pygne Uys Giles pugl Al jgall 4 ja Cf Less 
Gil «die Giles pal alidl Claus À js ul QiG A dshudl 46 jai JR 
LE p ju OÙ As À Ghogl jgne ge allé AL O AE AL Jen pou 


Al 8, «(10a-3-JSEN) (68 One sa LS aliéal 


Vu %. Le 1 Va == Ve (22-3) 


OM OA OB OC 


(10-3-JSä) 


(21-3) Dell lalnulé cclgsñdl Aù ls M pull Ada de pl Ale Li 

OL Le llctuël IDEU LÉ (Cu 

V,=210,Q 
: call, 
V, =2nmM (23-3) 
al ç fes case O1Q ts mM se 

OM = Om + mM 

A 5j» Oum (le 4(23-3) Dal (à All os Ge MM cé vas 
‘el 53% Las 

OmANQ=0 


175 


JS (23-3) Aball de pull 4e LUS (Se Lil 
V,=2A0M (24-3) 

ail éoluäll lag (ssl put Aa e jull asie Ci iris au, 
ai LS «sl jgme Ge Le Ai Ga püedll Goluëll jh cuis 44 ji Âe pull 
.(10b-3-JSiN) (à One g8 LS M All Au, © ail a 5e Jos 

Lale se Ti ASE LUN AN lol aug Ge M all ms Lilo ls 
de june Cd € F Ga AN 0 LT EN ess Gi « (ÉD) Ash e pal 
A Ji le lila yl 3 M al 


LR Ji k, 
Vu = 10 0 O |=-O@.y.i +D.X.j, (25-3) 
x A Z 


Gal js Vu ball de pl agi of (25-3) 3 (24-3)cu ais 
JS pull louy (Gil 8 Sal Qulas Aid Ge 4 all ol Ass e OiX1Y1 
tal ia 3 «di js 
Vu =O (x +») (26-3) 


1-3- Alu 
Obs lle O Cu haie Use d'oall AG EOR Ai À 35 
bis ds « CD , AB Giles iles liée € 3 À OM je Laglsls él 35 
AS Ji EN eus 4 D ,B Gb cas Jss Of sa otile sl 
OA = AB = 20C = 2CD 
(11a-3-USH) (3 ondl æmsdl AB AU © y ie pd dj 
. CD 4 ol © 49 3 de pull Aa 
Asia 
ÀS pal pe 5 pli Ge qssaall ol Là € Ai juil de pu À je (5 ju 
. À juil Ja (à ds « OF «5 pal Ge Ab lei le C Al jiall 43 saxll 


id 
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gpl Al jy las « CD AY Jos @1 gl le pull Are ya 

is « D Je As ps et QU C Ai ji (ja | juil 
Von = CD.@, 
Lo gaull AS jt OF le cosall ol Gè C ju de ju AS je 51 lues 
agi cdi OF «pal Ge C Ai jidll e ul 
Laon - COS” 
3 bai AGuléidl LH © A5 Le pull IL 
OC.w =CD.o,/2 Æ; (a) = /V2 

ax O5 elaïl Gé Ali, elull di je ÀS js ouSe çel 6 1 elaïl Cas Lea s 
.(11b-3-J A) mes O Je Voo 4e pal 


a (11-3-JSi) b 


OS OE Gb (je Ali La el de A al j de pu la de 5 
V5, =OX.D 
AL M (pe Ali lei Ge A AN M de pu À pes Âe pull oûa 81 ua Ad Ce 9 
«te desi AB 
MA, / ds 45° 
‘ya AB ALU 4,3 5 de Al QI 
AB.@, = V2 AO.o > ©, = V26 =, 

.(11b-3-JS 1) (à Las Aou à Je 4S js ol ol Vas Âe pull las Leala 3 
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JAN mul Claus Ga avual Qi p juil -4-5 
M bill Lis Q £ Lü che A pssdl Us lol sugll (353 die 
ls M gs e OiXi Yi sul (à ab 6 OX V1 Gil çudl Ge 
S om sn LS Jill, des, sil GG ei QM aid JY Q gs 
.(8-3-JS A) 


8 JAM (5 giue (8 las «46 js 5 Jia (5 sie 8 M ÂRil g Lu pis die 3 


(12-3-JSi) 

43556 mM jh cos lala (A, =R.@.n ) ublill ÀS ji dus 
Anal Lereé 5 4 m À M & 
A,=R.@ (27-3) 

« € 90 etai 48 3 68 Al Giles lalsis (AÇ=R . €. T) Auladll ÀS all 3 
Léñais « Sally QuSall 5 le jhuie ÀS pal CuilS 1 AS jall els col de pull das olail s 
:Aaxll 
ne (28-3) 

«OZ ossi gi À gs pose ce M ils dig R dus 
AOL, dû, M 15 Jill ape 4e s 


Au =A,+A,=R.@".n+ReE.T (29-3) 
LA € jbl anal all s 
Ay =[A° +41" = Rlo°+e°]"? (30-3) 


178 


ALU uns QU MM di 5j jLé cu de p Jul ant chu 
AOL Qui ls e à À Les > 
Alan E 


Q = arctan — = arctan — (31-3) 
A Oo" 


n 


cola supll lamus gual t Âine ÂDSI à CS Juke Es © dd Us 
pa lea Qi «sal JS ciloi me où Zigaie Us) aies g Juill 4e 
.Slamall 


ei pal Eileus US] Sant; Àaë Ainell AB (à € 3 © ©e SIC dns 
pal Claus ile Li oi (31-3) 5 (30-3) Gall Ga qomié Au ya 4 
Ailuñe Li 35 guess leïless dus 63 pluie Cul A  pssal Jss il M Qi 
ga lag Gaulié Ausnall Lea s ecilamual où8 Veau (Al « sal JS clef Re a 
[Oo +€ T7 38 Qutiill Gui, eo sal ss de lases 

A O il Us Jia Giles pell ali Claus ile jui Of pus Las 
em G Abe LI, 5 qui leilesie dus caf 5 pluie Cu sal ss gs 42kli 
«(12b-3-JSA) (à One sa LS Clauall où8 léauÿ (A «sl Ji ci 
8 Œulill Cuis «ol ga ge de Lases que la je Qui nul Load, 
A, = Ag de Ac = Au 
OA OB OC OM 


1/2 


=[@* +€°] 


call auatl Al jgall ÀS all CN alea -5-5 
Equations of Rotational Motion of a Rigid Body 
OLa Laïie éleslee WA Cu jme Jos 5% le aus 46 Ge dl 
let Da ANS aglee plis )pe à 0 Lg Aflas Yi LUS 
0 = f (1) 
Glaul Gulsl à Ado Gill anal js cui Le [jai Ali éià pus 
59 qu Qlell auall € 5j gta Ji cé Logee sg sil ls De Das 


Au y sal AS js Lo, 3i Couei (à Qui 
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is Je 0 AJ AH AUS er Gal ets € elhel OS Ni 
: Guu Les Lui dus 6 © À 5 Àe pull 


de do d’ 
O = — ; £ —_ — 5 
dt dt dt 
1e Hall Ge Gal is, 
| pal (32-3) 
de 


Leile Us ÿ qu Gil CYaleal Lei Ajuis ef sai Abu EN aledll ul ps 

Qi À pli oi tres Leila QI LiGe y cçolall pauall Aatinall ÀS jai dues (à 

ia oile dll cliulil di Le IDËSs éediudl 46 jai dun Là ci 
gite 5 MEN Aa pont 46 JU Pine du Lo) 36 Jen "La a NT 2< A1 


Uniform Rotational Motion Aafiiiat) Au) sal ÀS ai -1-5-5 

pi où sil liée Ge Jess A6 ( © = const ) 4931 de pull eus 1 
. À Dal Jss il jou Qi 

ESA AT ile of anti 

— = 0 _ d0 =@.dt 
: dal&ill 
6 —-6, =. 
ET DEC | : 

LS eaall Aabiial Al) gall 4S js Ailes de ass 


6 =o.f (33-3) 
43 Le pull 036 alidll y 5al sie 
D=0/5 (34-3) 
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pall CH 50 aval des @ Aug Le pull sui Le | DÉS duunigll clin (à 
se 27x la Lg) Jia 6 auall D 36 Sani s 5350 dei 6 pm Sal sh Aa (à 
se JS «(f=1min =60sec) sai ASél Là 5,9 n Ole us ja 
12 9 5 de pull; ci sal ne (ju Aa Aie s 6(0 = 27 .n) 
2T.n 
7 60 

Siyss ne n lakol 1j dial Al )gal ÀS js (68 A aa Len (oies 
ose Oln lui © gl de pull Eailé aal sh él (à auall 
(e=0) Lyme 33e ail 


=0.1n (35-3) 


ei, 5 pañall Auil gai ÀS jai -2-5-5 
Uniformly Variable Rotational Motion 
sb j ne; bai JS a OS 1 Bit 5 jui ils Spa d 
GI € is çf dlasls Die Aie) jé JS 35 de ul ( ue jf) 
Ab de juil al Gal Ga pal ln Geu «(E =#const) cu 
( il, All ) À «Uniformly Accelerated Circular Motion) 
.(Uniformly Decelerated Circular Motion) 
Ml 46 jo 1 oûa 27 Le ff ME 
— = > d@ = +e .dt 
‘Dai As Jill, 
@—O@, = +E .f 
se LIÉE , pi Les Cle WE ; 
t=0 —. O =, 
Lol puall 43 5 de pull lies le Jura 
O—TE.t+O, (36-3) 
: DAT JR, Lis dus 
dO 


in do > de = +e.f.dt +, .dt 
t 
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023! AN Jet, 

Et +0.f (37-3) 

asie Aaiyt LA de le YL 
t 20 a, =0 

hall puall ils 8 juaiall Au) gall ÀS jai Alle le Jrani 


() “ter +, . (38-3) 


OS Hs celiils de jhue Al pall 4S jai ut (6. © > 0) class GS 13 
LL Lie Au) all 4S al cuits (8. © < 0) elal 


de duasi (37-3) 3 (36-3) Gall Ou 1 Ce) coins 
@°—o$ =+2e (8 -6,) (39-3) 
Op 98 À 9 5 Ya À 91 5 Le pull Âe 


2B- Aus 

ie y JU es is Ou üe Wosal (d= 50 cm ) La pi üilis chu 
Lélune le Alaëi de pu ani «(1 = 15 sec) ce5 JXs (n = 280 rpm) 
6 915 g Jail Gf Les je «A6 ja o3 (ya Ban ; A ae Lee js 


iJsi 
€ juil; & Je pull quasi lee Ju, Ailisll Lise cje 4085 e pu clual 
Ag 5 
DU ei Cu ç5 gl Cf Les 
O=E.t+O, > E =(@—Q,)/f 
Gas 2 Qi ie DJ del © 3 il Lg Le ul ( @o = 0 ) Eu 
wi «(t=15 sec) 
@=27.n/60 = 29.3 rad /sec 
SSD € Jul le drani on ail 
e = 1.96 rad/sec” 
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: 88 ÀS pal Ga Ai des À 5 eo pull Li 
@, =E€e.t+@, =1.96X1 =1.96 rad/sec 
.o ol € oeil (Il Le Jia 4S a Cu (je Cfa 4S all Cf Les s 
rAilaal use de ÂLS le ju GG 9 
V =R,.o, =25%X1.96 = 49 cm/sec 


(13-3-4JSi) 


:(13-3 JS) çà One 52 LS JUS pe 418 Aa Lise le Ali (oi g Lis Li 


‘AuBlill LS jal 
Az R.@° =25(1.96)° = 96.04 cm / sec” 
tluladll LS jall ; 
A, =R.e =25x1.96 = 49 cm/sec” 
: AS & Juill; 


A=[4° +41] = R[o'+e"]"*=107.8 cm/sec” 
Ji ni uien AB Qle Alaall Lyse Cle Al (oi g ji 4e ie 55 


JA. el 


@ = arctan — = arctan -— = arctan 0.51 = 27° 
O 


n 


:ggû Alan 
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3-3- lu 
all, ses ag aux La ju Lg Cu ADall cils 13 
0=ct"+b.1+0, 
cuil AY AJ 5 Le pl cd lie 1 cut eyä € 5 b Eu 


molldll ,ëasis Au des ( ©1 = 4m rad/sec ) css #ä ( @o = 27 rad/sec ) 


el ç 3 gel 3 4 31 5 4e ji Ce alall jxill 


Ji 
14 ja U Ailes Liual 
0=ct" +b.1+0, 
Da ANS pistes (ai 5 9 5 Alle Lay 
o=éE 2c.1+b 
EM Lol de 
t=0 > b=@, =27 
t=l = @=4T — Atm=2ct+2%7 — c=Tm 
le duasi À 3 I de pull Ale (3 os sil 
@=27r.1+27 =2r(1+1) | 
: Da JL Lauill A6 5 pe 4S all Ailes Glib 4e hanté (5 31 5 g Juill Ld 
e = = Se 27 


4-3- Aus 
B ; À CEE Lé Ju, «la je ce Je OO psse Jss 598 8 

Gus Wô A AH p js OS M «(1da-3-JSA) (à üne 58 LS culs Abu y 
si LUS; ( Va = 15. m/sec ) el AlniY Le pull; «( Aa= 10 m/sec?) 
Qlus Qslldl , el 

.(1=3 sec) Ga JXs 8 Ji La jo CA cd, sall ne ,1 

.(1=3 sec ) {a dm lgmnges B  AMSI 4e ju ,2 

.(1=0 sec) Gal de 5 Qi le C Adüllf js .3 
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(14-3-JSä) 
Lot 66 Alan Se dl pau s «ul cui A AH jsal hall (iles 
:(14b-3-JSi) (à Las 


Voo = VA =15 m/sec 
al (14c-3- SAN) is 

À, & A=A0un sect 

ral dus «ui p lacs Al gl 6 pal Ailes las (1=3 sec ) 
fur 
) F5 ON 
Ce O0 us s 
15 


Vin, = 0, = =" 222"? = 3 rad/sec 


1DUA € Cusis 


A0 RE ÉD T vE= AE T0 8 Ml 
RS 
ns haie el ds 
0=18 rad 


1 ; sal Ji BEST 
n=0/2n= 18/ 2x = 2.86 rev 
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yale B ZEN Le pu elual .2 
V, =V, =R,.o0 
D (um (1=3 sec) Ce des Lg 5 Àe pull Cuusi s 
O=E.t+O, => @ = 2X3 F3=0 rad/sec 

: B AMI ce ju dus 

V, =3x9=27 m/sec 
ral « B AE pus ge ilual ; 

YB = Sp = R,.8 =3X18=54m 
ral (14c-3-HSi) ei «(1= 0) Gal de C Lil g Jui clual .3 

Ao = À, =10m/sec? 

“Lil s 
Ao =R, QDÉÆSSNRE 45 m/sec” 
:C Al p Les 0 ill 
Aco =[(460) + (AG) 1 7 = 46.1 m/sec? 

A «(14c-3-JSA) (à an sdll abll g ail le Aco £ Jill die 955 

Aco 5° 


n 


70 


œ — arctan 


186 


PROBLEMS ils né fil 


1 - Au 
A Abd Abu 4e ju Qui Né 6 O Se des wo DS ps 
«(15a-3-JSiN) (5 pu sell LA 35 «( Va = 0.8 m/sec ) Aire sal (à 5 sb 
B ii GY audi Ji cui cu Gynasdl 0 ji cui leué Aball (à 
AVE Juil Qus call oûa à cugiladlle, 0.6 65 el QI p Juïllidaïu s 
ue € 


e= 38.4 rad/sec?  : ui ssl 


(15-3-XSil) 


2 - ils 


is lié «(15b-3-JSA) (à One 58 LS Z oo pgse Jss 5 Ji Da Ë a 

«( VB = 0.4 i m/sec }) (5 sb Âime Âbal 3 un Si Cle Âxäl 3) B bull ic ju 
de) Gyllal .(Af=1.8j m/sec”) Ga A Abül g Jul Auladl À y, 
All oïa (à B iLul Kg JL ; «cp Jill @ 49 3 de pull dico le) 49Lxl) 


187 


3 - At 
A  Giudl ps «(16a-3-JSi) Ge gs jé GLS dns pi 
Al sai ç5 9 5 € jus 
ea = 0.25 0 + 0.5 rad/sec° 
DESCENTE ES 
. B Gill 43 j ji Âe pull cilus « 10 rev el jâe À Oudl j54 Of ae ci stlal 


op = 465 rad/sec  : ii si 


G 


Sa 


AE 


(@1)o = 20 rad/s 


0.05 m>. 
E- 
Le 


A 


ÉA ro= 10 cm 
r, = 20 cm 
=40 cm 2 
q 1Î 
a b 


(16-3-JSäl1) 


4 - Alu 
Gi Due 58 LS Jus s 5 Q salue C Jill y A 5B GOliudl hs 

at UE, PER ES RE ON OU OT ) 
LU AB «(= -5 rad/sec” ) Lai, 4 = Di 5 «( ©1 = 27 rad/sec ) 
«(ro = 10 cm ) 5, JS cos GS «( 2 = 40 cm) 3 (r1 =20 cm) 
: ble clus (#= 3 Sec ) 1 Ai pl Ball à coll 
€ sal él ce use B Si Guudl;e À pmdll Giudl Ce OS! À 4 5 Âe pal 
4e 9 C 


@a = 12 rad/sec , œp=6 rad/sec ol sall 
Vc=0.6 m/sec-up , Ac=-0.25 m/s°-down 
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Ai eu À «ol Ge lon és À 8 fai 
œ B,C O5 ox GA ç53% Les e 10 rad/sec? ja ( = Constant ) 
s(n=15 cm) SG .(17a-3-JSA) (à Cne 58 Las 6 pomall Ge #55 Gi 
‘ob Le obus 4(1=3 sec) sl (à Gall «(72 = 30 cm) 
CS al pt Lg Le pal 1 
ec JG se PL Le juge VO 


@c = 7.5 rad/sec , £Eëc=2.5 rad/ sec? ii ssl 
Vp=2.25 m/s , Ap=16.9 m/sec° 


(17-3-JSil)) 


6 - Alu 
oJiée Cu dj gui AC Gif pose le cafe (5 js De où 
ga À al Cia 16 .(17b-3-J A) Là Oudl tal Gôs (€ = 0.3 rad/sec’ ) 
Ga JU A6) sal] ALAIN (à © slladll «(7 = 20 cm) Ge ji js Cai Ss 60 Sul 
le is bal Es B ii 4 Lo «(1-10 sec) 


Ve =0.6 ms , Ap=1.8 m/s :sl 
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7 - Alu 
6 À Oil pois (18a-3-JSi) (le mg jé (yes ds ps 
Ai A8 Malls ss ss) £ is «dc Lul| os jie lai 4e Aïñall A ul s 
e = 0.61” +0.75 

gs A Ciudl GMT À 5 4e pull  rdle 13 CS A lé 1 Gel dus 
B Jäl Àe ju Qilus «(= 3 sec ) 1 Al sd ALU à Gsllall , 6 rad/sec 
déni gai éllull Saebua 46 js ei (à de Luis 

Ve = 2.05 m/sec- down : Ap=0.92 m/sec?- down :ui sl 


2 y = 6 rad/s 


0.15 m 


2 7 € | 

l 

| il 

| | 

| | 
m: 


A b 
(18-3-JS)) 


8 - Au 
Gi land de pandl Gé QiUxS dune us À 5 si 

€ Ji (5 = 0) Gilsdl eng ce dsl Ge Les je fa5 dus «(18b-3-JS HI) 
le ds D 5€ of of cute li «(£a = 6 rad/sec? ) » ji aise (595 
y de BJ lei que Qi al Qi old au pd Js 
‘ch Le Gilus «(5 =7.5 m) 

A 8 St 4 3) 5 Le jul .1 

HC sein 2 

. B daslic pu .3 
@a = 60 rad/sec , œc=20 rad/sec , Vg=1.5 m/sec-up : si 
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9 - Alu 


si gs «( © = 25 rad/sec ) 4345 4e ju 4 jiidll 8 JG 35 
: OS M «(19a-3-JSHN) le Âain sal Cal V I (585 «( &= 6 rad/sec? } » Jaie 
r=160 mm , 7=400 mm , r3=540 mm 
ee ji, A,B,C dll le pu cilus eJSëll (à Anal Asa (à Ci gllall 


Va=4 m/s-down :; Ax=0.96 m/sec?-down :dissi 


VB = 10 m/s-down , Ap=2.4 m/sec° - down 
Vce=13.5 m/s-down , Ac=3.24 m/sec? - down 


W 
ZZZ 


(19-3-JSA) 


10 - À 


O3 Legi ll LE AS; (19b-3-JSAN) à is sl OUI JS 

Laël NA Alill de ju CS Lime bal ie O il ge ja Cu jyse Uss Les 

le dal Ji B Al p js OS «( Va = 1.5 ms ) «5 sui çe pol 8 JG ju Ge 
.C All g Jus Gus Gslldll .( An = 45 m/sec? ) çe lus ce 6 5 JG pu 


Ac = 149.6 m/sec? ui sall 
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11 - At 
Jai will; eB (Gear) oudl y5% A (Pinion) 2 Guadl à à 

lu L del dj va h «(20a-3-JSA) Là Gue 58 LS C gi À hub o jou 
Laïe 2 m/s la is de ju Quuisl, ils 46 js ce À GSull je Ai js 
lus à sal Aa aus ge 3 0.8 m gli) Hd s 

, € äbül g Jui .1 

. À call ç5 315 g jaïll s 431 5 de pull .2 
Ac=10.31 m/sec? , œa=15 rad/sec , €ea=12.75 rad/sec° :ui ss 


D Ten e" 
# 3 
—. F À 
A20 mm 189 cn) 


& Re 
——— 


LP 


12 - il 


r 


(20-3-Xi) 


le den C Ai 5 56 je (20b-3-JSAN) (à Ain sal AVI AS y Cal 
AH g JL CUS MAG ec ul ce Les js Le gapall laÿ 6 (ls ALuln B ; À OUtS 
(1=5 sec) all à Gill el els 3.6 m/sec” (5 3 s LA, À 
:b Le Elus 
Cid g jdlls Lg de pl .1 
. C 838 a jo Qi ii all ane .2 
Lee lis B lie pu 3 
@c = 10 rad/sec , &=2 rad/sec? , n=3.98 rev : ssl 
Ve = 1.2 m/sec , Ap=0.24 m/sec? 
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HN ail 
call auall Aalall Ai giuall 46 ja 
General Plane Motion of a Rigid Body 


Aalall A giuall ÀS jatl CN âle -1 
Cubs pupll Claus pren CS ji NS] Âle À jiue Lei aus 4 3 Ge dl 
Gil All Clan gpes de (AU 6 pi Ÿ (y pie Cul jiue (ins agi Ailual 
CAN (3 shudll VE re pal leu Jet, 
IG Âflas] ile Va din js deu le Los (ji 
salass « P Lung jie ui Gus OX Yi Les sine ç5 3 Œuas « Ti(OiX 1 Y1Z1) 
(La 4-08) Ce La Le az lasse 


À \à 
Y10 X: 
Oib “ 
D 0 
a b 
(1-4-JSi) 


dutfhon) + Can Pig ie un ANT A LA 1 
Ds Eultue sud @ule Or XP 1e 58e qi aug" S info LE 
Claus Cie jui 9 Cle ju s Ci je A ja | lave CiLSIl essi ÂS >= Al j3 
MM de et el 

La Fe 25 O1X1Y1 & & \ e S Li ï er un a Li s 5 
‘(1b-4- JS) (à 
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AB Caûs x10,7)10 leiilisl Cris O die ehñall (3 Le Adi punis © 
(Pole) cabils S phil puns Go Lai at Qi O 
small s S ill Ge OX y sl pull Cu 8 y guanall p À 4 5 e 
.OiXi 
«02 AN ®, X10 ; Y10 ADN eau gl J 3255 Gill el À jsù Lodixi 
te sil Lido VA # Aie j Anal à Lib Lime anal uns GG 
KO Cds, 10 abs. P =t/ 3) L1-4) 
hall auall Adtæll À shuall ÀS all Ai ll EY slealls CMall à C5 px 


OUflasY Y) Gal ge x Y Qi AG Gas @ All Lasie Alall (ii 
OBSasYT eus 1 CuSall le 3 cou Alan À js dl ji auall 4e 3 « MO , Y10 
5 O Lil Ces p LS Syis ce  pe 285 Ÿ CB xio, Yio 
D3se Ugs Jp 48 anal Li bail os ss 9 Mal oùa à S ail; Ai 

S gd 45 june Ge çodgae 56 O cabill Ga je Cut 


Aa Le pull Ga che puall Adlall Aghudl 4 ja À jai Ci jradll s 

gl ae Ji, O bill 4e pl Ou sluall celèall Autsuÿi 4S jt al g Juill s 

Vrrans. = Vo... Arrans. = A0 

bill Jss ehll Ai ps À & wie ls © A3 ji de pull lis, 

ENaladl Aulg f Age al (if (à Ci juadl où Ge wi le Jyeal (Ses 
ball puall Lébell À; jiudll 4S jai (1-4) Alu gl 


puni (giliapa eliall éilapus pu -2 
OX bill paul puis çs O hill S my abidl Là js 
Li OXŸ Aaaÿi ill « OX clous OY 4 Vh ct péftuudl y 
sa LS Ti Ab last AN 4S jsies «43 Bios phiall (5 jhue (68 Âals 5 plie 3 
.(2-4- SA) (à Cu 
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(2-4- all) 


AN S phil Gé uns dus (Su dus S ebidl à M am ab 
. Ti Al AN dis) mu « OM asidll, ahiall, ssüdl OXY ill 
OM=0,0+0M 
: 8) Ji, Qi: 
Ed E ia = 20 HE Vo Mt M +). (2-4) 
. OY 3 OX casse Ohasl ji Clesial À, 7 
. O1Y1 5 OX Cap small has sl Glesidl 1, ja 
CAD ge OV 58ù Ÿ OU lac Les 3 OXY Al 3 M pull Elias) x, y 
.eapl ÀS js pe OY aû Y Lagi 
AG Ti ll 3 M aual Citilas| x, y 
AD (3,2 Ci pes ellà y «Xi Alaall (5 pme Le (2-4) Kai Lilaif 13la 
Ale Lidl ,ssall (sas) sil 4sñall, 


: OiX1 sal le 
Xi) + Yi) = Mob) + Mo) +x(i)+ y (J.b) 
! OiY1 ssl le 
Xe) + Qi 1) = Mo 1) + Yo 1) FX.) + Y (JT) 
‘Usb 
X = Xo + X.COSP — y.sinp G-4) 


M = Yo + X.SINP + y.cosp 
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A « OiXi Yi gsudl à M pauall ÀS y Miles (ass ililedll Ja 

a S big M pal ess aa CE «(1-4) ÀS pat Abu Ji EN sleall Lido 

Cüñss élñg jludll Ales de Jus dj Se Les cAill Aleatl ANas ie ÿ Aa JS 
(3-4) ENaldl op d jai Jalal 


A ea ED GA RÉ, M ent de gys 
&= 4, - x.sinp.$e y.cosp.& 
$&= $,+x.cosp.$e y.sinp.& 
sale drasi (4-4) (3-4) Cala (ya 
&= 8 -(-»0)8 


(4-4) 


5-4 
= 6 + 10) Sa 
:O Less 
Vu = ei, + fe j 
‘le dasi Us ill 


Vu 66 à +0 IG) + 0) 1108 (6-4) 
GG small Anuilly AS js Gé O bill Àe ju Jig Dal col ce Ji ssl dus 
tie OX Yi cul 
86 à + Ho hi = Vo (7-4) 

de 4) Gi M amall de ju in 568 Gal ca il js (All aall Li 
sg) «ct (5 sud s ile all abiall Ge JS Ge w3sae O bill Ge Je j5e 


Me + -x0)18e AOM = V0 (8-4) 
Le O AD Ji as di Jon Gide pl et QD JS 2 dis 
A=@k, 


DU ie OM as 
OM=OM-0,0=(x-x6)ù +(y1— Yo) Jr 
: A JSIL Qi (6-4) All Au s 
Vu = Vo +Vuio (9-4) 
Âc ju 0e pu (gi buse (a (a pli abdl je M as âe ps oi 
bill Jss M amd Os Âe pus 6 OX Yi Au ais js à O bill 
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g M aus Y Vu (Absolute Velocity) Abal Ze pl C8 Ga 3 
de psy O ie Qlis 5558 Ai GÙ Vo eo ps (je buis pani caull Claus 
bill Ga Ja j5se Vss puall ge 4 js me Auall (Relative Velocity) äa 
LC (5 sall (le Loge 

«(3a-4- JS) (à One sa LS SN 46 À je aus» Vu Àe pd els Ces s 
dé Go (sal «(3b-4- JS) 8 One 52 Les (9-4) al (385 Al aline au) 3 
Mo pal 


(3-4-SA) 


de JIM clé LU  Vwo À Vu ie pl da Ge Jyasl pus 
Le pal die le CY De nl QU Jals fée pull bis 
V _ Vuo _ Vu 
sin sinyÿ sin 
0,B,a pal éd Asia Us Gxis Vo 14e pull Laë 48 je das dilà 
. Luuaia 


(10-4) 


DÉS ya Ge LS je S gdidl À js de (Ja die s 

Claus JS leinses jai OS glidll Aulaul As Gas QlsNl À pal 
ge A, GUN Cliledll ça ÀS js Gas « O  cabill 4S st Atlas S ;s plañall 
ebidl Ge M pus JS quiz 6(1-4) Gb pupll Adlall A juudl S ya cles 
ÀS ja AulauïYl Le pulls Lei Vo Àe pull 8 lune de ju S 
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june Je giye Jp S glaidl Ass js Gas A À pal 
Hi hacall 48 af Ne pra AE tal a AS 2e cu s € Oeil ja 
ie pull OU as Vmo — Sal oùa de jul ja ji «(1-4) cha auall Adtall 
Aus de ju Ju OÙ Géi e © cabill ss pal dl» sal 4 pal 4 ya 
ssl; Où ofasi GES ai Gila bell ge 


O 1 il à ji (le Jyanll (Se «Li M mal yisl 1 Li 
A ; «(7-4) Le jull 1e Gult plidll (à 8938 sal 
Vo = VE om (11-4) 
45 Je Gas sde oùgl ill déaill Lädl Lai, (3a-4-JSA) le us 
OU «(3a-4-JSi) à (1-4) 5 (9-4) Hall Le pull (lie 
se OM (st Qi Laël où ll Vom 5 Vmo ail g pl À - 
bi List lé Ge déies Luuill g pull elaïl Gé ls «cales calais 
Sie O bill Jss Au y sal 456 js (C8 (iles pall pdiall À J ji de pull ci - 
p Lg ii res Gillet DS à Dis M pouall Joss À sal 4 (à Lesli 
4h 4 3 3 all aol (= 43 Le pl US AL eçyej Aauilly 
bill pus ge Ge Afin Adtal 
de pal uleuiyl À AU &S si il juadl Ge js ball JS) Of 4e s 
46 jaÙ Ch jee De js Yy das Aulas 46 all cul VI, Call g juil; al 
Le pull elsil y Le Ga us Ÿ dll JS Of VI ces 35 gti s Ag) 3 Le pad «4 sal 
anal Cilanuat Ailll 


Instantaneous Centre of Rotation © jt cd Sal -3 
2 judl 46 jai JS puall Clque cle ju Cul Ales db (le sé 
S ghial Li je All Ab ga 3 cecile pull jf Giga CN XS all aggñe ca Adlæll 
| Aigne ie j Aa (à Aülldl Lgio pu pau Qi 4 à Ge j 
Q8 cel Ge pus Ji Qi M Ab de ju cuil lé O lus à 3 
Vu = Ve +Vuo 
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es Vo copie ju iles a f al Ki a US LE Vu de pullé 
pull delais O1X1Y1 (5 siuall gi Loi aë as Vuo 5 OiX1Y1 sie (à 
Ses phil si M di le Ab (4 Cpepial Îlase ae Cf Gi Sa « OM 
. OX Y1 çg shall (68 old 
ie pull Quai ef Aalll (à de pull Le pau Al M il (las) Guxil 
to ose S bill, saëdl OXY ill AN Vu 
Vo=Ppi+q.) 
ds « OY 5 OX Cupssdl le 1 Âball à O cibll de ju Dan p, g dus 
V\io = RAOM =-&y.i+@x.) 
AIN DL Cééss 1 Vu pas OXY ill ANy M ciilasl x,y dus 
Vu = Cp —@y)i + (q + fx) j = 0 


p-By=0* , | gEHgx=0 
‘die 9 
P q 
ER © Ci (12-4) 
(CN (CN 


AL N Date Ve al 20 ET A) (12-24) Laf dus 
.S eidtisädl OXY 
al 6 OX Yi Âlasl Au p,gq cabiuall Quusi 
Vo Bi Ti 7h ii Lift (13-4) 
OX pps çe (13-4) Dal Lui 
p(.i)+q(ji)= 86 à) + SJ -i) 


Has 
p=k,.cosp + $.sinp 
:OY ssl de; 
PG.j)+ qi.) = 8 .j) + Si -p) 
is 


qg=-&,.sinop + $,.cosp 
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me dss Bp,qg Mills el me ds P, xio,Yio À Las 

4S psiall lent AN Le pull Led ave Qi M Ab ciélas) (jf di Ge aausct 

çà Bal, À Of BAT (JS (à GS us Ji (12-4) all Auxdl s « OXV 
le pull Le sue Ge À S abidll 


LS Qi s cell M pull Gus ein onaill D Call All oïgl je 
ŒN Sd I Gexs cells saûdl OXY ill Aa A Las LySis (ou 
.(nstantaneous Centre of Zero Velocity) 44 g2xal 4e pull 

LL (12-4) Dell Gel I Sal Lil IN 8)  äball 
: OS I Chill AY a ABS où (à S hill Claus Àe ju Lie 3 6ÀS st 

Vi = Vi + Vin =V, + 2AIM 

1058 À] Ge 5 5) Si all 3 (W1=0) dE, 
Vi, = AIM (14-4) 

S ehidl Claus le pu QI 6 L Use 25% M ua (À gitiui au; 
I ss Li Usa un pall alaidl Jia 46 js euilé 31 LS cdi j Llaal JS (à de ja 
6 S phil (ie çssguell [Z pssall Li . Of sal GI XS pal D (oaus cpl lits 
.(nstantaneous Axis of Rotation) © 553 NI posa, ééœmë I XS jalls JLall s 
Cilus (à sel (ail (1-4) puall Li siudll 4 all Yates Lidle IN das ef Asall 
Qi me 58 LS ahidll (éjiue D 3 dl aigles ue ie Gp,q 
.(4-4- JS) 


(4-4- Xl) 
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Vu us 0 ds 6 S abidl Ge M all GUN [3 xl da 
I «6 fnudll Lie Ab Jos gi e @ Jos 5 péledll gall Là das 6 IM Qie Loge 
al, 1 ai à (0) 
Vu = IM.kK&= IM.@ (15-4) 
ul Jele 561 jy ce M ppt de ge Qulit de pull Ajsaell Aasill Cf (a 
.(4-4- Ji) Gé One 8 LS (GE) 315 de pal sa 


ass GI 3 oall œil -1-3 
UN Aa QU Us 6 Alual grill dj 


vus A jh, Ci sgatt NI JS al Guxi © 
4 LIL Le al (à cie pull GS Sp À dsal NI X pal cuil 
ati dit (45 elsiall Claus (je cauné Camus (ie pu (anis pla Of (6: cipuigll 
Lai SseS ali Ge cuus Os B ,; À ob cul 1j Juill, 
sis Ge lg À De puy «oui jé 1 all (à Vs 5 Va Leo ju 
Sal Ga Qi JL AE (à Gage allé « Vp ça ie loge B Gese Va 
(5-4) (à ue où LS 6 ALAN à (j oall Cl 


(5-4-JAi) 
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all Ge ail lâa 5 
V,=QAIA ; V,=AAIB 

6 Va de inge I Jss À Os DES ni JA CS 1 Ai Gé dus 
1 Xl (le dasiau;e Vp Geinse I Us B Oos olicas IB ; 
.IB ge IA ali Ge 

J al dal Claus PihanL LOU Les (5-4 SA) da ES 
al Qle dalles cost Leindelpindt yle Le aus çyie pa fyliue 
oŸ JA geudS Qi ami cé à lose 06 es Cu cp see Vi 
Ses jé las (V, LIB) © IB 5; (V, LIA) 


hall © sgai gl 51 4e jui Gui e 

ag qi OÙ QG Le; Mal ci Gé ahèdl dos DJ de jui cuil 
.Crauus (ie ju ane (ll Ait ils pall adsiall (43 Le auux de pu 

sad cagles pull Ji Qi A Ali de ju due Va Gi Üaill 
à 9 Le pal La le pal Ge 6 L Os GA 3 pal le Luain Jen) 
tél «usa hall 3 jdll Ge lases le Va Âe jul Anal Aaiill ui (a 

@=V,/IA 

À 9 5 Àe pull © 550 ele de dusi [ Us Va 4sidl Gi 50 olsil ces 

1 Jss ghidl 350 elaïb ie gl cauall 


hall Glauug p ju Cuxi © 
A5) Le pull pli OÙ SG Aie) Anal (ol Gé abidl Claus g ju Cuail 
Ce Ge es (ie (] Aile 
ie use Jai ae él es pull Os Ly je l © (Si daill 
ill cilque Ge M pus ol de ju Ge Jamal (Su el Glosall NI 3 al 
Jos hall 3 ji Ge ae (A Claul où g pal doll All Qui De Ce 
gl NS pal Jss ehidl of) 598 À gl ji Le pad 5 lu (il 
Va Ver 
IA IB IM 


(16-4) 
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JS al Ge hill Claus a GK AS «ca Au (16-4) D Gil 
le Juan dé all 
Sal Ge gbidll Claus du OÙ As cel AN a (16-4) Sal Allée s 
ol deasi lié hall 


AG (18-4) 


AA AB AM. 
L"TB IM 

Claus de CIS I af «(18-4) 3 (17-4) 5 (16-4) SI Ge pis 
Cie ju; céilamall o58 Ji OÙ lié Gus Qhall dl de is yl gli 
op hall ja Ge lases pa la) Gaulii cel uladl cle Juills cal 
M Qle cgs 913 € tail » ca gl 3 de ju 3 cç5 3 CV pà cauliil cui y 


dogatt NI JS pall cuil Lels ENla -2-3 


DST (il slaul gau le (1 shuf que Às jas Gb De À shudll 4S jai ua le 
«(6a-4- JS) (à Cndl ebèdl GE ANT Gun D outil AS O6 «GN 5 Gs eu 
QAilus 6 pal ç lui de pullé côllanall Aie JI Anal dll (à Gs 0 Su Ale Qà (A 
Canal Qui QE DS Cf Gas AN «con GNT Sal Ji AL où GE 
Se Ce Auill 4e jui dax (A (os% GY 5 2385 pe die Jus lie ju 
. Jholl Çstu5 NI Ai ee ju CH Qué (I must CJ Éus 3 ccmauall ali 


(6-4-HSA) 
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ci 3! 55e (6b-4- JS) (à Cnall elaidll Gi B 3 À Caml lie pe ils li] € 
ss DU à ab Con QI 3S al Gé étage Loge oui AB pus 
ei Cle pull Bilue Auls (yes clyvaat À 5 ge Clamall JS ile pu 

V,..cos® = V, .cos B 
:O Les 
a =f — D = 

a où8 (à À luïa Lee Aie nai à auall Claus pas Cle ju 056 Qills 
ie pl GG lauVl AS jai puall AG js à ALI oda aus elalaïls | ie 


.Àa gx ETS: 


Ji 55e (6c-4- JS) (à ua alidl (5 B 3 À Cremall lie ju œil Ii € 

a à LS A) sant Gall NI JS al jé cle Lope AB éd; 

48 pre Ga Dal NI 3 pl Guxil AY lil CYLI Que Ge ABall oùn à 
af Va s Va Legs die 28 je La 3 ccuné (pan (de ju (ste Qu 


dis jai Cilaiaiali -4 

Claus Cle ju D3S count Adlell Agua AS all (à 4Ï Gus Les pins 
8e ghidll la ÀS js cuil LS Aie ÿ Al JS (à de jge «al S (ils ja phil 
IZ ps; «lo sal CN SA Lou coul lle T 3 dl ds dos de 
d ysidll sul sd NT ssl, Gone I Xl ji; S gléall (le (53 saxll 
Ale A giue 4 

dl À) Cul pssdl Ge glpsall (NI 36 di 7) ON jssdl dits 
Adlall À giuall ÀS jallà IA «dl pas auall dla Le Cf dis dmms ja ail «( eut 
Of psall Al y las Jos Leslie Mau ul) 50 GS ja Ge 5 jhe Ga aual 
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6) pub dune [ Os Es XSL js S  abidl 4 3 Ji, 
Jsall ja cauall als Gi S aléal Quû Cä dj OXY Cutill 5 siuall (à 6! gs 
lo Ge À il JS dt Cul (osiudl (à Gosal AI 3 all (aigl 
S  gbidly dieñe ju (5 3Sljdll oùel (usigll Ja Li «(Space Centrode) 
om sa LS (Body Centrode) push Se j 4 psial 36 jalls (éauté âme 6 paie s 
1 Abill à VI Lansi JS pl que f Ame; Mal «ii ès «(7-4-Sû) (à 
Ys «9 Sd abs dj oGa Y5 co sall Gall 36 pall Aball où Go Gil 
JUS ju Quel gli dl jai Lorie 3 ep£ae jé las Qhial 36 a Ga JS aa dl 
À siuall 4 SI de GY 5 Ds Al SA de x si dl ysiell 3S jall CS 


(7-4-0S5) 


pool Cl Gall 34 (7-4-USi) à Cill es gd Cf Asa Jjeull Ga 
pal 4 Ge Upon aus cljaidl pd de (ils paid (Qi sul 
cu Ses ON on Al JG dl Cle did Xp A jen (il sul 
ALL; Avis Ci, )hs cui 55 Val 
Lpnsigh À, ju 
D à Des cle gs de d'ail pugll LVL 2e juil CNT 3S pal Cum 
À jsñall ÿ A y slaall Giles AN a Au) de ju 3SI ja uigll sal 
Allaill 46, Jai 
DS de pull (NI 3 jai Clilas) Cuai Qi Dal le 48 JL da aix 
y DANl Gi ji Eus «(12-4) Cflolæall, saase À jañdl ya à I ciflaal 
em dei ll p,xo,yio eu je Gel els ce je Gas Gp,q 
‘le (1-4) 4S si CV ilee À je de Just s eçya 5 
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LP _ .cosp+ f .sinp 


Yi 

(S (S 
D 6, .sinp — $#,.cosp ne 
Uk ( 


m5) Ya dites do dont ccya Mk) s cliledll Joss 


oébledl Guls Al pladl à L 4e pull NI 3 ji cilélasl miñs 

(1-4) 4S jai Cale 43 jme des (junnis 6 anal Au Lagles (ji des aile (5-4) 
le 

é Ù Ji — 1. (20-4) 

.CuË 35 pall Ailes de uns cçpe M eliuls clslædll dass 


« « 


CT] 


cui le Gljn À 4,2 Eus cul Ji cond (à AB Cnil dj 
LS D äilal le Leila laine user QG cou la lé cui il EAD 5 al 
ill di dl 3 Lil, ul Sal AS all .(8a-4- JS) (à One 5 


(8-4- Ja) 
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de À ji d'y dus le quns à quil JG Xi Cuxi 

Laye À (56 jai cuil (ylaall (55 Va Aie ju omis és CsSg 65 jai cui 

AL Le ju olals Gate Dé clic dy Y, D All le Gijs quil dj 
PAB cuil jme le Clis D lai le sal 


LL L QI Sy mi D 3 À Gba (ie pu (amie À jme Ca 
« DAE 5 ja bise le L gi 4e  coe pull (asie le D 5; À Ge cn ga 
Cul 3 all Ge 8e 58 çoûll 3 41 unigll Jsall Dis çsûl 
ILE Je JL Ab au 5 Us «( AI = 2 OA ) dj JS Ge LOU LS 
8 all oùa « EAD 5 jilal JL cui come (9 lus La jé cai5 jila A 4S jaial 
À jsiall 3 jai Ce 8 je 
eOX1Y1 A peus 1SY Ales Ji cel 36 pal Cales de Jamal 
«(8b-4-JS A) Là Cine 58 LS AB cuil side AXY À paie Ali Alaplls 
A AN pad à I elilas) GS 
Xi =r.cos@ : Yu = 7.Sin@ 
SU JS pal Ales JS IL 
Xi + Ju = 
té S psidl ps (à I cillas| Li 
x =2r.cos(p/2) : y. =2F.sin(@p /2) 
: d jsiall 36 jai dites GS (JUIL 3 
KA OA T 


Velocity Diagram cle pull Bla -5 


Lis Lil dubai 5 glidl à M Liu ie ju Gui 0e 
pal cilegnet de ff cime Es 0 ati Aides À Gi, code ju 
D se Cal ®) 5 
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De lens AOÛ Ah C ,B $ À Lg Vo 5 Vs 5 Va Si 
Ces cales Ji O ill Ga leu pi «(0a-4- Ki) à mmsal all 


rites) 
Oa=v nn",  Ob=V, Qc =Ve 
ui ox bé A lol «(0b-4-JR) (à dau pal 
V, =V,+A\AB (21-4) 
Ve=V, +9AAC (22-4) 
‘le desi y El 
Vs -Ve = AA(AB- AC) = A ACB (23-4) 
‘al 5 jâi les Ga 
Vs —Ve =O0b-Oc = cb (24-4) 
a 
O C 
b 
a b 
(9-4-JSi) 
ras (24-4) 3 (23-4) Gall 
| cb = A ACB (25-4) 
4 I Qui Lfs cold Ge CB axial de p pull die Là ch aid Gi 
ab = AA AB (26-4) 
ca = A ACA (27-4) 


:0 (27-4) 3 (26-4) 3 (25-4) de ci Of Sa Ils 
cb=o.CB ; ca=®.CA L ab =0.AB 
Ai ; «ile pal alédl Ga ABC til AL, cie juil du (à abc dl 
10] gas die y sos oeil à ABC Gil gi 5 ji Ge sde 
cb ca ab 
= = = 
CB CA AB 


(28-4) 
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Lai s 

cb L CB , ca L CA : ab L AB (29-4) 

gi Le pe oi Qés dde ul Lbie ei Gé chuelui (29-4) ; (28-4) call 
le js Qaias cehdll (je pu (ol Le jus Lai y olail y sie Lidle 1) cplsdll (3 aux 
951 âe jui Qlus Gi cie pull Bla Lil des cebidll la Ge B OÙ pus 
.(28-4) OR a 


ga Aïn y 64 ghue js jai alugi Le sandl de juil Le Li (Ses 
AN cie Es an de jf se Ge AS af Cia fes 
UNI Àus Jill 45 al 


« « 


IS js dj phie Ce A el VA Île ju ol s sis La Ale li 
ia Qi ue cœhidl jui Ga B amal Vp de ju çaias vide 4j jine 
il Ge M Le pus de jus « B paaall Àe jul Anal 


(10-4-JSi) 


O cela puis «(Ou = Va) ail Li O Gil LE 0e 

leg Lailue Lt à üas (10-4-JRi) (à ce 38 LS Va qe (5 Ji Lai 

Lil Ji Ob Usb aise b Ai à Vy aid (5 jsal aétudl LOL AB 
.Vr À pull Anal 
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AM des am lafine à Ga ti cphüdl de M ppuall de ju Gal 
OL ons (Si am Us Le AB Us ab (os ies Ge 
am ab 
a (À) 
AM AB 
pool le pe lu Om 4sïidlycslldl m ALül à am pénal pe OS 
. Vu wi M 


gril pal ghiall (5 glua Cilaux g Jui -6 
ga Monet Eli dj qi ce pull us Lits La ç ill » gj 
Ai joli; AulauYl Ai js Ge Jui (pe LS ji À giue ÀS js el paid puall clans 
Le ju is Vwo ill ie dl cf ea ol Aa (9-4) 4 Gil 
ds Alys G M all g JS Ci de lesites «bill Jss M pull C5 
‘ue dasi QU, O bill 
Au = Ào + Ayo (30-4) 
gelmll asll (sus (Absolute Acceleration) Gal & juil dis Am us 
ra ue Jai éd (11a-4- USA) à cut y LS 
DO ee AN ee ii 20 5 Et A 5 LP 
pl hill À js (58 Al (Relative Acceleration) Amo il # jll - 
Lol diaë GS (30-3) Aledll Li, , codaill Joss À sal 
Ayo = OM[G +€°] 7 (31-4) 
esal gigi & 5,435 Le Li © dus 
a 3 34 OM audi Ge (Qui g Juill axe che (31-3) Aliledll 3 
HE cas A 9 


F3 
= rl (32-4) 
di 


coll pupll Claus guest F Aime Abst 3 CS je € 5 © OK Lis 
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(11-4- SA) 


EDS Ge Luis penipual Cilque Ga M pme fl pus G licag 
cilail la Jgs pagll ge 4 50 el GG M auall g Jus Gis 5ssle jai opus 
Gi Une 8 LS Le Gal PUS (5j je pu Aalails Am ES Je Ces 
(11a-4- Si) 

de 59584) FAN Ge A Am 1 Gusel Lil ne 
où BP AJ AL, à À oues A ass SJ caisse Ge (11a-4- Si) 
ä Amo Qoil g Juill asie is Jiludl Je (à dl Ga 1. Awo 5 Am 
‘«) ehéall (5 sue 
OS 1 4 1 bles done ais OM de Ayo we & Ji - 
LS (e. © < 0) JS 4 ST Giles, (11b-4- Kill) (5 One sa LS (€. © > 0) 
Anal 4548 ; «(11c-4- JS) (à One 54 

Amuio =E OM 
tissu aisé, Los O I M mas AM geble jui 
Ayo =®°.O0M 

JUL Us 5 
Au = À + Aro + Ayo (33-4) 
. M qgé lauaia Lees cdi Cilesial ani 5 

Da Clfuu Qi Ag guil D dau À) hill À js 06 ai ls 
LES of Sas s Anulee s abs Laf Gi je 
Au = À + 45 + Aro + Awo (34-4) 
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A Am il li qu Mie dise M ua Jlue US 1 di 
rise clysie Liu Audi Je vie (pas 3 LaBlill 3 Auslodll LeiliS je 
A +A% =A"+AT+A" +A7, (35-4) 


SUN Gil lliÿ Al Gal cle Juill plhse puy Jiludl de à di 
. Lei Anuladll GLS jall LAS ç g Jill cilesie paul À ses all 

eme MiuVL cdi Gosse Ge gp il elle Li ci LS 

«M Gil all g Ji uaŸl Gif (a OS Cul sege cilus (je lie sul Juil 


Os ÀS paie el af sue le AN il ils AG CNY plee (5 a 
As cd) pgse Üaul y Ulis Las, lames ge älie 46 jañll 61 jaÛl où cui 
Dal OÙ di pe (Sie cola auf vd 3 # je JS ul ju elus Ji on Au po 
.Gladll g juil 3 Alba eo juil Qui xs ge Cf je ds y «sl JL 

Gil Jai daxiui Lilé ciiee (ol Alsliie Ouf le Auch (5 sisi Lorie 
ge ill AS je Sig Aâlll Le pull Qui Auliall çl All SR Gé Scans 
Qills eds ALI AeBlll AUS je Cine JS OS! «cubaill Ge (58 Aagill (oui Let Apuleal 
.& JS dll AS ja de catiss 

8 3 of caé Us lee Ge GLS el jai Gle AVI Aus ji Cagial 1 Ld 
Aulïdll 91 jSÔU Auuill 4e pull Gilunll el ja) sie Glaual (à 


pgsrall £ jaïtt NI 3S sell -7 
Instantaneous Centre of Zero Acceleration 
id Qi ds A cdulautt À js cle auall À shudll ÀS all GS 41 1 
pal gris gba à als qaus Gi Qc f Age) Anal is S ça pal 
ED Guns cg bail CNT XS pall, Abill on (audi y cle gare Lee Jui 56 dus ç S 
Da Qi ss ss Val ju Giles pall aid Gf 3 LS ali à Aldl Cilamaall 
ehaidll 43 fine Ge 15352 5 6 Q Abüll Ga 
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SZ Es © Go codaidl Ge A sl al Ag ga Lie |A 
:(12-4- JS) (8 nd AN A Q AG pu y ana Sd 6 f Âge j Al 


(12-4- a) 


He à Lib - 


El 
MO 
«a à) Ao € il pe ai sil OE 34 O ii mou - 
4 si euts 1 (jp gall oeil çgl e € elaïl à Ao Ge OE and ci ja d'un 
AL 4< all Cuité 1 Lune 3 «de ju 
Cu OQ Us OE dt &b - 


œX = arctan el = D.‘ de 


LT 
(£” +0")? 

le AE, pe ill pret Le dus cosslladl g JA CN Xjdl Ga Q nil 
UN CD ça Lil dl 


(36-4) 


À Aout Ayo (37-4) 
A AQo | Asaæll Aaël| us 
_ = OQ KO 7e ds (38-4) 


:eù (38-4) Là (36-4)Ja 
AGo = À, 
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al US$ Ale; OQ à à 35 Ago dl gs je di le 59e 5 
ul al Li auf, Ao asile Ago 
Ago = 7 Ao 


old 33 (40 =0) d ain (37-4) à das 


pgsral £ ja NI JS pli il -1-7 
Gps Ab yb, Cie Jhuïlt NI 3 ja) oui 
dei OÙ GG duunigll A8 DL At à cle Lil all jy Guxil 
aa (el QU All Au y gall ÀS jai Ci ji 
chaslee sul Jos wi el € 5 LH du © oi dail 
cehidl Ge cum Ds B 3; À di oil (je sil élagindl au y ie 
119 ssl @ Du Aa lea (ball g Ju pe Axiliall 3 


ae jaill si LE | oàa a ii 

Lesi y Agniall Claindll AS où « (a = 0) LH (Ee=0) is 
€ Dlaill QE 3S pall (ea Sant; Adi 

ehñall Claus le Lui uni € 

JS all ue 3 les of (AG Aie 5 Aa ç9l (8 phall Claus ile Jus Cnil 
Al y gl 4S ja El jee Q Ailes) eg Juill I 

M L pus g Ji ce S gli 4jat LES Q äbäll Lie [3 Juill 
Dal as y plidll (3e 


= =arctan 


Au = Ag + Aug 
: Aa 5 
Au = Ayo (39-4) 


Gé paul Va p juil Gus S adidl Ge M pus çsl € Jui GG les 
1€ Jhaëll Asa Logll mue (Ally « Q Us À al 4 ja 
Au = QM[@* +e°1"”? (40-4) 

4S pad el (63 4e JL ço gl upll Claus (ja anus «ol & Ju C8 « à Gas 
Eds Q goal QE 5 All Jss À; sal 
e = où = ss =[@" +e°]”° = const (41-4) 

JA ce fall Pau pe S alice M pundS ps culius 
138 Quulüill Cyb s ca ganall ile JL 
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[o*+e*] 
ep elife ASUN LA a ed Li Gun ee at 
.e jll ba CES 8 jp (13-4-JXSi) Ca 9 


(13-4-JSA) 


À 

le Li du sine À js d'a ange aid Oi )sal NI 36 dl aù | £a 

bill de I Sd em li cas Ja çol old le jf eau (un ll phidl 
Aa à NI jSpdl Ge Gdidl I çsaldl mul de ju (5S cdi ae pl 
ss sal GNT 3 al 3 call ils (à ji Agbue 1 Small Asie j) 
Gaia Qu pl ehidll Ga Ii (galdl aunll C5 céllndll ALatl dit Jai (je quusi 
Da (à D psal CN 3 all ge le 5 pes Gt OÙ # Gal a NI XS sall ge 
ce lé 036 0] Jésdl Gé # Gall (à asie die ju 56 laius (1+A1) 
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os OL 85 oi ais Ali Ge «(1+ At) Gal (à Les le GS « pal 

Sp lil All Cilaul cite cle Ji Quai OSe Ÿ Qillis ele gare 
1 3 all ss Li D5ù af ol ji 

JSals D Cie pull QI 3 pal (aus ge Cf alain Yi Cues VI Can, QI 

usé Oil Le s clquë Uaadll Anal Anal à lai Gt Ÿ « Q pull I 


CU jy Use pus Os À (à 


1-4- us 
Call aéadl oil Çle (14-4- Hi) (à mnsdl QU Giudl pi 

JS pa pis coma si ( Va = 36 cm/sec—) 0% ja ec ju Cuils Lesixi 
es en AI CN at si (A4 = 4 cm/sec° —) 

AE DIE à .1 

cd PR À 1 a ca) 2 

sde 5 ec 3 

ND JC :B Lif Lis .4 


Ji 


(14-4- Ja) 


bus À Sal dpt «ul ail Giudl de ind g ais Lorie 1 
GŸ À ZX al last 56 dus ccyuudl lea, 835 JS 27R; la jé Aile 
8 Go il, 0 45 
x, =60.R =  V,=@.R, 
Ai 5 
@ =V,/R =36/9 = 4 rad/sec 
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OS, jlée Qi de ju Lila À QU GUN Giudl À ss Se 

rés ane data al cie À LS ds lie À 
Ai de pu À bill Jss aus JS d'yst Al sal 4S SN (gs 6 Va Àe pull, 
.(15-4- JS) (5 mms 58 LS bill Ce pupll des À 4 5 Ac pull las Gel cs 


Translation Motion + Rotation Motion = Rolling Motion 


(15-4-JS:) 


cphue Ju Qle Alan 4) La aiudll (ssl Ciudl 4 ci Le .2 
:ç5 dell aéiudll Cyhuall ce pu Aie s 6 B CSS Aie Adi de ju (5 bu die jui 
Va = Vi + Vos 
V,.=36 cm'hsec — : Van = R.O =6X4=24cm/sec — 
038 AY Qui le s aalselaïl Va 5 Va dj Les 
Va =V, +Van =36+24= 60 cm/ sec — 
: D AL de pu Li 
Vo = Va + Von 
V, =36 cm/sec — : Vin = R,.® =9x4=36cm/sec T 
des (Vi LV.) d Les 
V, =(VÈ+VS, )/7 =509 m/sec 
LG Qle due Li 35 


Voa 


œ = arctan = arctan 1 = 45° 


A 
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As D ,B Le pu Au j9 Leaf Oui cie pull NI JS al ii C cf Les 
us e(16-4- JS) (3 me où LS € CN XS al 
V, =0.BC=0@.", = 4X15 = 60 cm/sec — 
V, =&@.DC=0@.r, = 4x942 = 50.9 cm/sec Za 


(16-4-JSi) 


038 Ga 5 lui, Le pull De duel, ,3 
V,=O.R =  W=A =A,=E.R 


e = Af/R, =45/9 = 5rad/sec? 
E o)Ë (spi où À OÙ oui sai A4 gl etai of Lars 
lai ON Le jui AS js (a Ciudll AS js QI 6 C Jos Éelull QG Jäe (953 laits 
(Ee.m>0) Neo ail € 


eg LS Algs CJgsy À bill pe Alan 4S3s (CA Cyiudll 4 = ci Le .4 
« B Ab & Jui 5 lu col dl yañall (5 slel Giudll g Ji Cilualé «(15-4- LS ä) 
al 
A5 = Ai + Aga 
: JA Qi, (sl 
A5 = Ai + Aa + Aya (D) 
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.(17-4- JS) (à lan ge oùa Cilgañdll s 


Translation Motion + Rotation Motion = Rolling Motion 


(17-4- Xi) 


Ain =E.R, =6X5 = 30 cm/sec° — 
4, =0°.RB6@4}E 96 cm/sec” | 
deani 4(18a-4-JH) (à mmsdlls (1) Letuill Dal Gi, p ll Le pus 
de 
A =[(A, + 45, ) + (4%, ) 177 =121.8 cm/sec? 
B =arctan;, )/CA, AR) =52° 
: UsS Jialls 
Ac = Ac + Aca = Aa + Aca + AGa (2) 
:(18b-4-JSAI) Ce ai Las 
Mo SAOE NA" M, = AMÉETR =M5Scmsec, 
Ac dit > JA Es A OR 24 cnW'sec’ 


Aa Aÿya n 
À 
PAS | lé T4, 
Aa AA 
b An — Aa Aya 
a b e 
(18-4-JSAN) 
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METRE 
An = A4 + Ana = Aa + Ana + Ana (3) 
‘le duasi «(18c-4- SA) (3 mu gall s (3) All Gé 5 ç Jill ls pu y 
A, =[(A, + 49,)° + (45) 1" =194 cm/sec” 
y =arctan (A4 )/(A, + A5) = 13.4° 


2-4- Ali 
Le ju Clé 1 «(19a-4- JAN) (à Gudl (/=8 m)4d;k AB cui 
(Aa=12 m/sec” ) 4e js « Jul Qi dgsñes (Va=12 m/sec) Ga À al 
.(0= 30°) gl sie caill À ys Ci joue aa 5! cal qd exe s 


id 


(19-4- a) 


ic pull Zu y € 
A ji js de pull Au 13 cÂdle À ju 46 js AB cuil él au 
105$ AS ja Guluf il 
Va = Va + Vo 
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x 


us 
À gene Apaxll 4icñs isidll aslee Vp 
Anh Lai Nas Va 
V, =12 m/sec — 
À gene Apaall Aus isill aslee WVpya 
dus (2094-21) à Buell Me Ms à dE D te au Mage HU 
Ve 5 Van Les asese De 0 Ve Ve 5 Van de OS etai das 


(20-4- Si) 


fe pull die pc Ji cilust Y Le Gb s 
À u. VB = Visa 
sin75 sin60 sin4s 


Va = Ee sis V, =10.76m/sec 
sin 75 
: À Qi cà Jhali Auuill, 4] Auuill Le all ; 
ns KE 22 =8.78 m/sec 
sin 75 
1 (8 sluûé causill À 4) 5 Le pui Li 
& =4 =].1rad/sec 


Gi Dog gie À Ci Use Va Le pull Asie y 58 ele Ge lealail Cox s 
coll © jée 4S js ol 536 A à yLi Jos B 
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Sal ss if Ai 5 À as ie AB cuil Ka Joel Sa Lis 
de ju aie Las Lai GG des A Call de ju pate us 6 [ 41 hall 


«(0 = 30°) (19b-4-JS A) (à mme 58 Les Jill Janll Gle Gôglie 3e B ci JE 
Ac pull 40e die s 


IA IB 
Ji BV Gilus (8 GeY Ale plais 6 Gall 3S all p ge ans (Sas 
IB IA AB 
sin60 sin75  sin45 
: dia 


M OP: CAR 
sin 45 
1e 


IB 


SEE mn 


sin 45 
:B cl de ju le Juan de pull De (à ail 
IB 
Va = —V, =10.76 cm/sec 
IA 
: nil À 9) 5 4e pull le (à; 
ARTE) brides 
I AL Xl Jss j A Gil Jss AB cuil 
€ Jill ul ns e 
035$ À all Qu Ulé A EN Ji ç jluill Au ja 
Ag r- A, + Ag TE A, ia AA FA 
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À ge pal ii, Cisiall aslee Ag 
oaell Lagill 3 oLATYI aslee A4 
À, =15 m/sec” — 
Apaall Auf, À QI B Ge4ss Apy 
An =D°.1=8(1:1) =9.68 m/sec° 
À gene Loaall Aa; cmaill (le adlxie olais A5 
us «(20b-4- JS) (à mn galls g juil Ale (is g ll ge pu) Se AL 
« AB 5 Aa Les cdsgse De JS 9 Vs AB 5 Agx de d$ olaïl sais 
cgadlaie Cygne Qle € Juill De LU ; 
— À,.cos 45 = À, — À, .cos 30 — A4; .cos 60 
Ÿ A, .sin45=—A4#, .sin 30+ À? .sin 60 
‘le vaipil has 
A3 =3.43m/sec 45° ; Ain = 8.39 m/sec° 
SN 4 Lealsïl cf le Vu les lisse Ap 5 Aa 1 hall Lai cj BA 
.(20b-4- JAN) (63 Cm 58 Las 6052 5 jâal 
till ç5 gl I ge jtuïll Lol 
An MEL — € = A, /1=1.05 rad/sec” 
elil Gi 4 js QuSes cl À ci lil Jss A5y Gloss elails 3à 4alaï s 
OY hs «de pull Au j3 du 8 jéle € 5 Ap olaïl À pee (Sadll Ga LS 
Ee oi GS QCM 6 Va olaïl cafe A4 olaïl jf qu diblie quil 3 5 
. Vs oil Ste Ag olsïls (6. © < 0) OY © ol ue 


3-4- Ali 
À ghue 46 3 A 35 «(a = 0.1 m) lee J;k ABCD in y is 
a © 3 À. Da Déposé ln Aa) se 
A, = 242 m/sec? | k A. =4m/sec” 
rs tas .(21a-4-J60n) de Laine tale Ni dus 
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sal (5 35 g ill; 3 5 4e pal 1 
él Had Hall 563 ,2 


(21-4-JSi) 
g gapdl Ge 8 Je ja Ali (ol ge 5 536 cAlall 4; jüudll 4S ail (à af les 1 
sg) Ai ga ÀS ji Ge ail g Juill és; eibis Aundl Ai g Juil (uigll 
OS 6 À ga abil (if Les ccbäll dos Al 


Ac = A4 + Aca 
‘(21a-4 JS) (3 ue g8 LS Cyndlañs (y jsse Ge All Liu A4 costs Aa 
D sal de 
PS4 ,cos45 =—A, 264 LT 
‘Us ill 
(Aca)v =0 
! X sal mo 
<= %A,.c0545 = 0 + (Az 

: os ill 


(Aa }x = 2V2 m/sec” 
‘sie CD al le Gr il LI À Us C pli lei (as 
Aa = (As ) — > m/sec° 
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AU JS Gés g bill la SG 6) Sas Les 

Aca = Aa + Aa 
le dass (21b-4USA) (à LS Qutadl Gés3 AB Gé 5 Dlall Liu) 
Ac -COS 45 


1/2 
| = 3.76 rad/sec 
; 


Aa -co545 = AÉ= r.0'@ — o=| 


sind 
A sas = À, Ron En se 
r 


"SA Ce Lil dus 
r=a/cos45=0.1V2 m 
«À Qi Dis Aa qi contedl g Juill Asie j y50 oeil Ga Aa is 
el ie 48 ;s sai 58 5 
12 gl j Quusig JG Call 3 pal cuxil .2 
E 

Pl 2arctan 1245 
GN1 3 pal; ALU Cu Jul final Gle dsl (je À g jui che dis (Al 
us « Gj Aa Elu pages A ca phil (ya Las au lie Q pull 
pull ge abus cs g tuïll ele, Lidil adl Ge Si g Lil Cl 
LS Q asedll g Juil Hal 3 pd 36 C où phil Ce lgnuii 48, LI Lidil jsN 
(22-44) (à Que 54 

B 


œ = arctan 


(22-4 Xl) 
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4-4- Aus 
Ci) es AB Gé ydl jou (23-4-JSA) an dl uns il AN (à 
.(n=2000 r.p.m) » 6 el Q jie 4S js els à Cut 
US, Gal Dj Gill moy de AN lie 4j Ci jee af 
.(0=40°) 


(23-4-4Sa) 


cie jull Al Je 

AB Gi y 

la jai dd 5 Âe pu À Cul Jhaidl Usa AB Gi pdl you 
_27.n _ 2r (2000) 


= = 209.44 rad / sec 
AB 60 


Va Or -R = 209*X 30 = 6283.19 cm/sec 


BD À al Ju si pl 

Quusi dde Line À dy Gil BD dus pl 4 3x Au ji 
:(23-4- KA) Gi mes À ABD dl Lie LA le Gal ce B 5 
AB _ BD ‘M 30 _ 80 
sinf sin0 sinf sin40 
Alaul ÀS pas Aue (a 3 Ldle Asie À js La BD dussil gl, 4S js of Les 
le jul Me (365 cdlgs Al 19 4j B cali AN 

Vo = Va + Vo 


=  fB=13.9° 
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ie pal çsduû B cijli de pu Les Li Go cl uss Vp 4e pull paie dus 
Je goye gè Vpm ail de pull Lai Li « AB Gi jdl Ge A 4 Vp 


B B (fixed) B , 

ie = 13.9 

0 D = 0° À nf 
VB B D A 


Vo Ve er Vr ——. 
VB 
Plane Motion = Translation Motion + Rotation Motion 
(24-4- Si) 


Ac pull 49e (38, (25-4- JL) (3 mn sal g pull Elie pu 3 


(25-4- a) 


ç pal lu Le (AY Ale Gould 
& se Vos Æ VS 


sin53.9 sin50 sin76.1 


_ sins0 
DB sin76.1 


V, = 4958.4 cm/sec 76.1" 


_sin53.9 
? sin76.1 


V; = 5230 cm/sec — 
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gl « BD dual 158 gl 5 Le pull Cilual ; 

Voir = Op -l => Op = Vis /l = 61.99 rad/sec 
Lib uieB lil Je Vs Aid gs els Ge @ps el de dass 
el à ie 4, élu ol 56 B Je D As (5 


JS al Jos À Ai y 50 Sn ie BD due sil gi )5 4 de (Se Les 
le pal Le aie 3 «( 0 = 40°) as dll sie (26-4-HS) (à onall « I 41 Ball 
NÉ né rique 
IB D. 
le qe B Chill de ju (aie Las La 56 of Ge Vn de ul Qa dus 
.(26-4-JS A) (à mms 8 LS « AB Gë dl g1 5 


DB 


(26-4- Si) 
BY Qlus (3 4Y le last 6 JO Gall 3 pal Râ se ani (Se 4e s 
BDs" D 
sin76.1 sin53.9 sin50 
tdis 
LB = EL ee 37 cm 
sin 50 ; 
Lei 
DES 7 Lu ds dr 
sin 50 
: D Gjhi de ju (le Juani de pull Ale à vu sill 
ID 


V, = — V, =5230 cm/sec 
IB 
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O8 = Ts cr0s rad /sec 
IB 


Joss 45 ce pull At, cols (58 ns Ag js ALI g oul ço s LOU 
1 A QE 3 pl Jss À B bill Us BD dus ill gl 5 
P ju£all 
« D aie Ai de ju (5 sui AulauYl AS jai (5 P  OuGdl Le pu 
AU 
V, =V, =5230 cm/sec — 
cie Juill lys 
AB Gi y 
OG dis AU L)5 deu À il id Jss AB Gydi js 
Se B Li pi 0 QI cesse ( ap = 0 ) Gal 9 gl 
BU çoi ç5 3 dll g jtuïll 52 5 sal s 
: dia 
A3 = À3 + 4% : ATH 1 °R =0 
: AUL 
Ay= 4 mA =4=0,.R—=1315#47 y ES 
BD 4 ji Jus sill gi 
Alu 4S ja, Alias (as Île Line xs BD dus pl d'y 
Lg ll ADle die calgs Al )50 4j, B cbill AN 
À, = Az + App = Ar + A8 + A5 


D/B D/B 
B B BD Op 
D Rs. + B Ar 
Ag 13.9° A6 Ag D D 
A5 AE 
Plane Motion = Translation Motion + Rotation Motion 
(27-4-2) 
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14 3 6(27-4-JSN) le ain ge Cileniall us 
Qi late GS LV 3 Lol Jsgses D'jlg Lüdie Ap 
dl D'éœaseB Elu, Di N nil EU g ll die An 
oaxl Aa 3 « B 
Are = Op -L = 3074.49 m/sec° 

OS Lys das vojgeB dus D ci EN auill uladll g juil dis Aÿy 
rAgsaall dia ; «JS AUS DB de bye 

Aom = Ep -l 
.(28-4-S AN) (à une 8 LS p Lil Ale (Gé, aile juil Léa au ji 


w. (28-4-JSi) 
cle juil gba ANL Y 5 X cdi cupsse Ge g juil Ale Lt 
:Clalæal de dass 
<— À,, = À,.cos 40 + A, .cos13.9 — 4°, .cos 76.1 
Ÿ _0= A, .sin 40 — 4°, .sin13.9— A5, .sin 76.1 
le dresi cliledll Ja 
Am = 7953 m/sec ,  A,=11154.6 m/sec° — 
dj Jai ge gistŸl le Ag olaïls cul 4 An etai lus ÿ Li LA 
ee ve il im laseisse As Ap de US 8 jbl 
‘al e BD dus ji gli og j g Jill Gilual s 
At ee fe, = 04135rmd/se 
Li ga, B bill Jis Ag Asidl Gps oeil Ge ëpB os Ge dusis 
Aelull os lie À js QuSaes 
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P ja&al 
«D 4 A g Jus «5e AilauVl 4 jai 6e P ua p ji cJ 
: LIL 
À, = À, =11154.6 m/sec° — 


5-4- Au 
Ds 4(29-4- JA) à Au NI AS à it AB Gydl js 
4S jst QuSles oasis ( @ap = 4 rad/sec ) la y À 95 de ju A Cul Jhnidl 
dé « BC Al duogglyn B dysidl aid Au ss des; cdelull © ie 
Juaidl Dys opsù jou gale C dsl Juil je CD Ale QU AS sl 
.(29-4- JS) (8 Ondl ess ie AS ji 61 jai 4S js Ai ps Giga, D et 
AD=BC=80cm , AB=DC=40 cm :cj le 


id 


(29-4- CSA) 


ie jul Aly € 
AB Gi xl 
ea jsë Au gl 5 de jus À Cut aid JoAfgs is AB (Gal dl ji 
@AB = 4 rad/sec 


V, =@,8-AB =4X40=160 cm/sec + 
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:Ëus « AECD 4 AABE Cxfiall Ai ya Ba LU 551 


BE = ED =X , EA =EC=Y 
Dal pass 
X + Y = AD = 80 
: CH) sl fus 


&  —éBi= 40 
le drasi Gilledl Jss 
X =50cm : Y =30cm 
a 2 SULCIC B Cl (si 
Ve=Va +Vor 
us 
All « BC dual gli Cle Gb uie CD Ai (le ça else Ve 
A ses Anal dass 6 @ sl js GNT de die ei 
tone) Lall 3 aiYl lee Vr 
V, =160 cm/sec 
sé JU « CD AS ie Ggbies « BC due gill gl le case olsie Vo 
A ee dal diaf, « B A9 3 GI le die 
«(30a-4- JA) (à ps sal 5 Le ju 4e (33 de pull dite pu) Se IL 
Ve 5 Ven las dope De Has Yse Ve s Ver de Sole saau dus 


(30-4-JS) 


232 


le pull ie gai Ji bi Giluat LV Ale Glass 
£ _ VS _ Vos 
sinB sin90 sin 


Æ sin P = L Va = 30-96 cm/ 88 
sin 90 X 5 


:B Qi ca jh Auuills 4] Aunuill Le pull 3 


sinœ y Vs = 21602128 cm/sec 


gli BC pa sil gl 3 À ji 5 de pull La 
One = — + — l'brad/sec 
BC 
C don ugeB il Je Vos Le pl 4e Gps oeil Ge lealaïl Crus 
All Sie 4 CS el 556 B ss 
des if Au ps0 AS jus ile BC dJussil gl xs 036 oué LS 
le ju Qate Cus eo sal) an ll sie (30b-4-RA) (à Call 6 T AI Hall 3S dl 
B ci de pu Qi Lüye CD Ale le Loge 06 dj um C cl 
de pull Ace Aus « AB 8 all gli de (53 5e 


rec 
IR CELL 
‘ll IB ,IC JV citusl 
IC =BC/tana =80(3/4)=60cm ; = Ba E'ATÉ 
cosB 4/5 
: C ll de pu le Jean de pull De (à Ga sill 
Vpn 1607 gec 
IB 100 
: Jus sil gli Li 4 de pull 
ere te 
IB 100 


Oosal Lg Le pull AGls ÿ cclual (il À 5 al p pull (oi AU 
I A Eau 3 ji Jss À B bill Uys BC dus sil gl 
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CD is ji 
as dd 5 de jus D'éill hat dis 4,5% CD Ali ét 25 
V. 96 


On = —s—=5#;dlrad /sec 
#rISC 40 


dog gieD et ddl Jys Ve Àe pl asie ( )50 elail Ge lala Gus 
lil Qc 4 = oil 54 5 « D ds C 

€ Jill ul ya e 

AB dé »ll 
1Sje B ji pg Ji 6 AL close ( sa = 0 ) Gel 3 3 g Ji 
eh Les Apaxll dia; À gai das e ablill çof cs 3S pal g Jul 52 5 aa s 
A AS ANIME SR 0 

: AUL 

n n 2 2 

A3 = 43 =; À = À = 8. AB =16X 40 = 640 cm/sec 


BC 4 sl Jun si gl à 

Aglautt 46 ja, Me as Gi Mi Ge RP A 10 2, 
ce) Gi C did g Ji Àaë cuusi edlss Also À ss B  QLil AN 
‘] ol Gil, B dsl g juil Lil, 


Ac = Ag + Am = Ag + Acx + Ac 

8 ps ss D ds C À O Les 

AC + Ag = AÀë +A Cr Ace 
eh LS 6(31-4- JS) 8 Lau ge Clg dus 
A ea nasal dia; « BC aie çle gi olaies caalaïl Ga AG 
rApaall dise D (I C Gas AC 

A! =0@£, .DC = 230.4 cm /sec” 
gaie} etai » Las als A4 
gene Anal 4iaés « BC (de ç53gae olate, call CS à Am 
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ipod dise B A C Ge 4 Am 
Al = De. BC = 204.8 cm/sec” 


(31-4-JSi1) 


.(32-4-JSAN) (5 Gue sn Las g Juill ADle (5, ç JLuïll Llse au 
AAC 


(32-4- JS) 


re (53 gaall Csidl eye BC gli ste le g JL Ale (à Lil, 
Ac = Ag — Ag.cos B 
AA 5 —"ASNSIN f 
‘ele dhasi Gübledl Ja 
As = 614.4.15 cm/sec” : A = -307.2 cm/sec” 
02 3 pal LU Quéles AG I massdll SN) je Us All 5 LEÿI 
: BC du sil gli (5 dj g Jluill cilun (ay die y 
_ An 614.15 
CB 80 


Ag = CB > Ep = 7.68 rad/sec” 
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«B Us Ag us él (ouai uladl g Jill asie (350 olaïl (pe 4alal Can s 
.(33-4-JSH) (à One 52 LS g Juill Lie pus LS 
Ac 


Ac 
(33-4-uc2h) 
CD ile) 
1e Ji 
fr 07.2 
seiC D à ER Ne: A OT ah sec: 
Ac CD CD CD 40 


D Bts JA ea au le RUE Cf, 
elil G jie 4 ue olail sa 9 


US @ sf la se Qi, 
:OY Lai À js AB Gi ydl À js 
Op =Cconst — Ex =0 
:ON Le Luis BC des ss 
OR E. #0 
:0Y Lblie À js CD AGNÈS; 
PR A 
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PROBLEMS Âglsa jé Jilus 


1 - À 
1500 rpm is dll ie Gi elaih OB (Gi jdl 354 58 

«r=12.5 cm) Gé dl 35e JL US lé .(34a-4- Ki) (à mms 38 LAS 
à molladl «( GB = 10 cm) dl JSs «(/=25 cm) dus sil gl 35 hs 
tb Le Qilus 4( 0 = 60° ) Li G3S (all Last 

. À yaSall de ju] 

. AB pe sil gljàl 3131 de pull, 2 

due sil gli le Lil G All de pu.3 
Va= 20.2 m/sec , œ@ap = 29.5 rad/sec , Vo=1924m/s : oi si 


(34-4- Hi) 


D - fa 


el © je O5 ol (34b-4-XSA) à masi AB $gl ju 

gs D oeil lé cas (Si «( œar = 30 rad/sec ) La ji 4 5 de jus 
(0 = 60°) GS ie cd (AB=BC=02 m})s;«(r=0.1 m) 
eh Le Elus 

C AB 4e pue B Abu ie ju] 

. D ue il DJ 5 de dise BC goal 31 de pu. 2 

V8 =6 m/sec , Vc=5.2 m/s : sl 
@Bc = 2 rad/sec 1 , œ@p=52 rad/sec “ 
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3 - Alu 
La jlsie AU de jus Alan 46 js LG uell A I Que pl dl ai 
Qi Aatl (à Ai, «(35a-4- JS) (le un sall olaYl (à «( Va = 80 mm/sec ) 
EDS de ol il es Gé OB loi 0565 «( 0 = 45°) Lei 0% 
. B bull 


Ag =45.3 mm/sec. : 51 


(35-4-S) 


4 - lue 
Lu Ql. ef. eee" Op AE f. 
Job GS lé (35b-4JSil) à me sal ele Là ( © = 4 rad/sec ) La je 
«( 1 = 400 mm) À sl dus s pl Jsbs «( r = 200 mm ) Gal de 
: gb la lus ( = 60 © ) Lei 055 ill Aa, à Gigi 
. À gaSall 4e pu ,1 
. À ouSal g jui .2 


Va=498 cm/sec , Aa=241 cm/sec? : Qi ssl 


238 


5 - Alu 
où Al J gl oil Li de jul cuil «(36a-4-H) à Gudl essl 
dell © je Gi ) 521 cafe els (3 «( © = 22 rad/sec) 5 B 3; À Crausll 
B,A cul ge dA8E cius call « 60 Cala A ol GIE 1 
Aalall A jaadl 46 pal à ps hall 3j jall à sgûe plains dll aus sl (Là 


Va= VB =13.2 m/sec ‘is 


(36-4- JS) 


6 - fl 
al «(36b-4-JSA) (à mmsal GEN ASS cipnë de pu culs (3 
43 31 5 Àe pull Gilus «(x = 800 mm) 53 Lace Ci slldl «( Va = 0.3 m/sec ) 
AB Oil Quai @ap 435 Àe pull; Do cs A Cyuuell 


@aB = 0.097 rad/sec +  , œo= 1.45 rad/sec"  : si 
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7 - lue 
AS pue A UV gl d'a «(37a-4-JSAN) (à Aaun gel AUS ji (à 
GI NT gl djaus «( Va = 3 m/sec ) la jé e pus GleŸl sai Lui) Giall 
Ia à Goal ,( Ve=2 m/sec }) la jé le jus Jul 525 À ul AG 3 jugll 


VB = 3.97 m/sec : 1 Si 


250 ram 


was = Srad/s 
AB A 
250 mm 


Fr 200 mm ee 


(37-4- JS) 

8 - Alu 

uée AB gli su «(37b-4-0Si) item Ni A à 

As sl JE OS 156 «(© = 5 rad/sec ) là 35 45 4e jus cell Ge C5 
OS Qi AB (3 Cislladl «( BC = 80 cm) ils 4 JL; «( AB = 60 cm) 
Ts «D = 60 ÉDMSS ) Lei 

| C wir .l 

PC dada © 


Ve=1.55 m/sec , œpc=5.3 rad/sec toi ssl 
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9 - Alu 
Jus Alu y «(38a-4-JSi) (à pnmsdl uni 43 (à ail a 
(@=2 rad/sec) La cuil À, 9 5 4e All Cuits 1 « B 4 À Cl jidl Cyreuall 
Cislladll 4( 02 45°) AU (Gé sal gas sl Ge par Lane Aebul Gi Je (350 cuéas 
: gl Le Qibus ques gli la ae 
. À pusllie pe .1 
. P EN de pu 2 


VA=0"70dm/sec , VPhE 1581 m/sec ‘hs 


(38-4-A) 


10 - Ait 
A UN 5 dljai «(38b-4-JS) Gà ass AN A ji (à 
DES ces CS A «( Va = 0.5 m/sec ) La jiae A de jus cal QU AG png 
@ 49 ji 4e pull lus ( 9= 459) Lvie à dl «(r = 15 cm) al Cynuall 
4 al Diudll 


@ = 2.36 rad/sec ‘si 
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11 - Au 
ie ps AB el j55 «(30a-4-JSù) (3 Asus sal AVI Aus 
DS Qi Ahall çà ca slladl slelull Gi je Gijss cam 4 rad/sec La je 3; 
le Lige AVI cj all ge. C (Slider) 4 il 4e ps ous «( 0 = 60° ) Le 
il 


Vc=1.64 m/s: si 


K, 
125 mm 
a 
»B 
Fe. 
S 
/ 
# 
wap = 4rad/s rs 
300 mm 
À 
A # 
a b 


(39-4-JS il) 


12 - lue 

295 de pe dell Qijie ge (39b-4- Ju) (à œnsdl val Du 
SM À ji, AB lai ébysi Qi «53% Les « 8 rad/sec la jai 
Qius «( D =60°) 35 ( 0 = 30° ) Aug co Late caylleal à jh «les 
| À Al ji de ju 


Va=2.4 m/sec :oi ssl 
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13 - Alu 
Le pu OA Gépdl 54 «(40a-4-JSA) (à angl AIN ue ji (à 
AK js Ce a JS el Ge sd Se 4 rad/s 65 5 à; 
us cul, BD ;lüf AB GG Aiall où (à Cas (9= 459 ) Lasio ci sllal 
. BD fil, « AB LS Ni Ce SI À 4 5 4e pull 


@agB = 1.414 rad/sec - CCW__ 3 œgn=3.77 rad/sec-CW :coi,si 


(40-4- Xi) 


14 - di 
je Go oeil Lai gs © did Jys OB Gal 3e jou 
Solall .(40b-4- SA) (43 mange 58 LS «( 7 = 900 rev/min ) ja äelull 

OUI Gill Gi P ouSal g jui Elus 
.(0= 60° ) GS lie .a 
À 420" ) 35 lee ,b 


(a) Ap = 148.3 m/sec° - down  » (b) Ap= 296 m/sec° -up :uissl 
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15 - Alu 
Gas le 5, « 12 m/sec gs C Aljul älal de je of a 
Qi all à colbal «(41a-4-Jl) Lie land cali lb 0.9 m/s? 
AB ie j exp le Juil; @a 433 de pull qilus «( 0 = 90° ) (Gé si 


@aB = 5.67 rad/sec , ap = 36.3 rad/sec” ci ssl 


(41-4-X) 


16 - Alu 
one 58 LS Jul lait 2 m/sec is A6 A Zilgill âe ju Cuils li 
G All 4e ju cilus «( 0 =30° ) Lg j 36 Lave ca slladl .(41b-4- Si). 
Ce Jess ABC ES 


Vo=1.155 m/sec , Acg=15.4 m/sec” ‘css 
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17 - tu 
E ill à cd jai di ja «(42a-4- JO) (à dau pal AVI Là 
4 mysec la Jia Jul 5s5 Lab de jus (Sector) (5 ja ge Lise (le Axël sl 
Cilus « OA Dal gala BD gli lei GG gl all (à casllodl 
BD , AD Geljil Ge Si ç5 3j g juil 5 da 5 de pu 


@ap = 12.5 rad/sec  , œpp=7.5 rad/sec 1 : Qi si 
Eap = 46.88 rad/sec? « , €Bp = 46.88 rad/sec? “+ 
4 m/s 


a (42-4- a) b 


18 - Alu 
did Jss BC Gal ge 5 «(42b-4-(JS ii) (à ass sell AI à 
la ji A6 445 Àe jus dell Qi js 0x jus Cu Ji C 
sl, O dial Jss p5ù OA sell dass dus «( wBc = 2 rad/sec ) 
ga eds LOIae gril gilus cul TOA poil BC, Chaud que si 
. AB 3 OA Gngall Ce 


©oa = 0.43 rad/sec =  , œap = 0.86 rad/sec r:: is 
£oa = 4.34 rad/sec? , €aB = 0.105 rad/sec? 
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19 - Alu 
eus «Vi Go cual Ql (r= 300 mm ) la ji ca le gr jai 
Gis 4e jui ( Vo = 3 mec) Gi ul O jy dep vulé 
Gi one à LS edl Aa à cul GI LS; «( Ao = 6 m/sec? ) 
tb Leila all oûa (à cslbal ,(43a-4- JS) 
Ps, À iii .1 
, © cle Ali g ji 02 


Va =4.36 m/sec , Aa=26.15 m/sec” , Ac=30 m/sec” :ui si 


(43-4- KA) 


20 - dus 

«(43b-4- JS) si One à LS ail chu AS SY ji Sr: «la 5 dE" 
«dl 4855 4«( Va = 0.8 m/sec) ç5 5 JS Le 4sël A Lai 4e ju culs |là 
Lei 4913 Le pulls « O 538 3 je de pu Gil Gill . ail 


Vo = 1.2 m/sec , œ=72 rad/sec =  : si 
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21 - Aus 
Qi me à LS Cpall 55 GY 5 Ds 30 cm la jé cui le 7 js 
. 15 m/sec la ji AG Ze jun 8 au de 3% je dl ai là «(44a-4- JS) 
:@ slhall 
B,C,D.E Lili g js ap gi 5 câlpall a gaeall 2e ju 13 Hall 3S pal sas .1 
.B,C,D Le JS Lalg Hall dj .2 


:l ail 
VB =30 m/sec, Vc=0 , Vp=29 m/sec , VE = 1.2 m/sec 
Ag = 750 m/sec° - down , Ac= 750 m/sec° - UP, "4h = 75Ù m/sec? 


(44-4- SA) 


22 - Abu 
Se lS m lai cui A Ji Jasi is (44b-4-JS) m2 y 
4 UN 7 si Lis « 3 m/sec eo jus Cool 535 Mali ds And Al 
Dsl « 8 rad/sec 45 sb di 5 de ju dell Ge (js Cafe GY 5 Gs 
. G la ÿS ja de ju Qilus ff Gas ci UT (alll 3 pall aa 


V&=9 m/sec : is 
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23 - Alu 
À (Ja Cine pin «(45a-4-JSi) Là Aaussdl AIN] Aus ji (à 
La Jiie A5 de pu B OS mfiudl Giudl Le « 30 cm ok chi 
gs hall Xl aussi dl ll G lie Jos ce ( © =4 rad/sec ) 
. C' fiull Giudll de jurtilus à wa ces jilall yiudll À; jh 4e ju 


Ve=2.4 m/sec :<isi 


w = 2 rad/s 
£ = 4 rad/s? 


| 


400 mm 


(45-4- Xi) 


24 - Alu 
La jiaée 4315 de pus GY 5 os 150 mm sb casi je Ë pi 

si Cual ol Gi, (e = 4 rad/sec° ) o Ja (5 45 € lus «( © = 2 rad/sec ) 
gen pal que gl Ga lladl cços ll dune Ge ai A Ai cf vs ju .(45b-4- JS) 
eh Le Elus 

. À bull f js .1 

. B Lil Las .2 

. AB glilésle al .3 


Aa= 1.34 m/sec , Ag=1.65 m/sec” , £ap = 1.5 rad/sec? :ui ssl 
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25 - Atlus 
(Gear Racks) id Giu al de Yi On Gi Gil 7 jai 
I «(46a-4- JS) (3 One 52 LAS Cuflaïe Coalails 4 je 5 pes CSSS Cl 
Gauis Jul sai Cdeju lüye 8 M/S wstiy chall sai B de je cils 
Cius à Des eue ill dy ball Le pull 455 Gall 3 pal sua castle « 4 m/s 
A Xpdiicpus © (5 Ja Giudll 445 de ju 


@ = 20 rad/sec , Va=2 m/sec : ssl 


(46-4- JA) 


26 - Alu 
deg lois e À La je Ale Gant ce ape (46b-4- Ki) may 
GA glDM À js dei dia of le GYI Go x pas sal dj Us ju « OA 
GIE Ds «( © = 3 rad/sec ) La ais D 45 Àe puy Lindl Aball (à ma ju 
3 (OA = 30 em) GS lil «SAM (à Ouall La és (£= 2 rad/sec” ) » jai 
Lee Lis A,B CHE Ge Se ju AR Gsllall (r = 15 cm) 


Va=0.9 m/sec , Aa=2.77 m/sec? iQ ssl 
Ve = 1.67 m/sec , Ag =3.2 m/sec? 
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27 - Alu 


OA Gi) ce Ailsal; «(47a-4-JSal) (à day QI A ji Lil 
lé dif caf die NI Gun # ass ueï vais 6 AB 263ah dust pl 
( @ = 2 rad/sec } La jai Ai 495 Âe ju )où cdinall Aa (à (38 dl CS 
: A Las dl Aou ylie dis ue 

. À JB, © Eli [ne JS gun ,1 

.A,B,C El 5 Kg ji .2 


VB =17.3 cm/sec , Va=30 cm/sec , Vc=29.4 cm/sec :<issil 


AB = 37 cm/sec? , Aa=60 cm/sec? , AC = cm/sec? 


(47-4-JSiN) 

28 - Alu 
gliseB la js pe Alpe «(47b-4- JS) (à dan sell AVI AS Ca 
cal oc us 8 «lé db dâls dat A lin, c AB À x dusÿ 
Ja (95 gs « @1 = 2 rad/sec ) la ie 495 de ju GY HI Go 
(R = 20 cm) (AC = BC) JS lib «JA à Gudll lai Gis (a = 5 rad/sec?) 

‘eh Le Eibus ( 0= 60°) lue Gall 4 L = 60 cm) 
.A,B,C Llll (je Sie pu .1 
.A,B,C Lil Ge Kg js .2 
VB = 40 cm/sec , Va =23.1 cm/sec , Vc=23.01 cm/sec : ii sil 
AB = 99 cm/sec? , Aa=60 cm/sec? , Ac=71 cm/sec? 
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caalàt Jai 
dia A Ai Jgs call auall Au ga ÀS ja 
Rotational Motion of a Rigid Body about a Fixed Point 
Jai hall aux) ÀS jai daleth Allat 
Independent Rigid Body Motion 


ÀS jsh ci jui -1 

se Ji AU O AL (gas (as Lorie chall auall Sail oùa han 
os Qi Jisall Jjxdl À Jill slaudl JRENI ul ÀS jai oùa Ji dljnus 456 js 
Anal ; ÀS paiall AL) lunŸl GS A AG (a es sua (le La JS j Ai 
ie Aplall ausll Elus pres dl ja ÀS pal où (Gé 655$ Cuada jf ain ALU 
La Ge Ai Ab Ge cilopugll dll 23 5 gui La Ja Calc 5 je CI Sp lu 
435 jai 4 AG Ai ss olel pusl js Loï (Se 

.(Spherical Motion) 


Às pat usigll Jiaïli -2 

Du Dont Qi pe Des Us Ds of Da mal ile pull À ss € 
gi le pusl Juil JS Cf cils AS jai on bi allal af ail, AU Aa (y 
Le 3 puall Os du O] OSa es Si mms QI Le Amd, Da AU Sas; Ai 
hf &oby co Lola, AU ALEN où Ge Je os GA se Use 
sal oil qua did, elul  ailel Aus (Euler Theorem) 
.(1707-1783) (Leonard Euler) ÿù à 

3 pal gs ge dan dus 6(1-5-JS) (à Cine 58 LS 4 al Ji (a 
Au de Guxils jé B 5 À die du Le ii Liu Ai jeg O All ALail 
. O Ali pe sal s 

es QÙ dus eh all à L'an SIDE Gé Kb ul dj vs ii 
suisse À À Lis Yi Al Os «fo all à Lau Lall, JOHN à Ouai IT 
éloi Gel di fn Aa (à Mb CN pupll Eli çoas) Ga B Al Abail 
fa Mnallie A Ai ad) Ji (Al 
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(1-5-JS A) 


sil ll à A ee À Ai 6 I] pi CU pull OU dus 
SY se Bi QG dns png QI Ji B Abu Li «Ji ce B Lil ati culs 
age O M AE ce Lis, « A, Ai, Bi Dll pe Lies po jf à ls 
AG is CA CL null LU Ajuill el AUS (Gas eçs siudll ln Ge OD 
sal 4S jai Ji 
OB=0B, _#" JOA =QBl % OA=O4 


fais 
OA =OA, =OB, 
Lol La s 
AA =AB, 


Cal (5 bus die 9 
AOAA, = AOA B, 
al Gal âges Ge 
AD= AD =B,D 
de lite Usa OASOA,OB, gti claiuall Liu 15, 1 
Ts 5 AGE 
AADA, =AADB, | 
gi die y 
ADA, = A DB, = A6 
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dy A ADA; hdi cé « AO 43 OD sed Jss pull Jis 16 

Be An gnsal 5 À LE Es « À AiDB1 ail (le (Gilai of jme (je 

CI ed Q L psl da puall JU Mai das Bi mnsdl B il 
. AO jy OD yssdl Dos 8asil s Al 50 dal 


Ji (Af= tp ti) el 8 juil JS pull 4j of la Ge qi Ÿ ai VI 

es Si 42 Gb IT pssdl Gi I ass Ge auall Ci dé «0 jsall la Juill, 
dl Luasi oué II 51 olussdl GS LS qi e A7 Aie 5 ji je LA; 
pal 41) I om AO jh OD sd Jss Ai sal ASIN) culs « SV 


CES 


os O4 Lieu ESA OA 2 le AUT, 
Jsdl die (ill sous Os NI 3 Gall js Ga e OP Le (ile ps 
Jen 45 il puall Jus ee ges Elbeall Anal à leile jus Qi œuall LU (usigll 
dell eu gl ll colandl dm se e 6 jh CU 05% AO àf Dis sd Vin 
GA Don) Va Les dass (all À 5 Le pull s cébedl qu gl 0e Lies Ÿ LE Qu js 
Q agsiayet Band Aie dal à @ puall ülldl 49 3 de pull Ge 5 je 
Li dues LS OP sd id le 4aù elaNl Là (Hé Liu Ÿ al 
.(2a-5-US il) 


(2-5-JS A) 
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os JS otsil ei jssdl Ge yat Gall jssall catiss, 

bel pal 4 po Ge QU «cel its él Job its puni Gad (ds 

ge de gage Usa © 9j de pus Alle Alf Cl 53 BaaS 4e Ai Ai Jin 

JS, «(2b-5-HA) à Oue ja LS AS AL, 5 Ja cf sal Adsl sal 

SE ds 5 js 4 els sie O) y sal sl | Jgall FRE il Alliiall gl sYl 
ghull la Qle Le Liaie Q as les A 


Equation of Motion ÀS jai) Ye -3 

Ets ll assse O 4e A6 A Jen el puni As Dh alle 6 ps 
8 au O6 (II leinil 

LINE Lisa) AU Li ji Joal Jal US De aile aus 46 js Su ils 
À js pese O AN al le O1 lag Guen « T(OIXYZ) 5 pâle s Lailé 
O1 ge Glu « T(OIX 1 Y1Zi) 8 pilees Lai 5 LD Aflas) Ale QU ua 
T äflasÿl ilal 43 QU hall auall 46 33 Jp Mie AM Ai le Laj 
lili Clé T All cj fo Ball Gé nie Ti A AflaaYl All AY 
.(3-5-ean) a 2h Ma CS RS EU 5 SEPT: ill le 


(3-5-SA1) 
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Dan O At AL de B(OIXY) çs siudll «5 sas Lalell Aa (à 
gd Ge Gly Vs le bye Ly 0% il « OZ Ja Ja 
Sly af Al Al Ge, OiX1 5 OiYi cusmdh sdl A(OIX1Y:) 
3 OZ oopdl ge JS ul (ill, com fudl cie ol iidl Jalll ON 
il, T4 sil Alasll Guns CH CU 6 ZO1Zr cé siudl dde sg8 6 OZ 
Us db élues (ol AS at y SAT gs ge Gilet aus Get Ti Al Aa 
All y small = À sal Jai Ge JS Ki (Al 

ibulg Ti let dll T älesl Guns Cue Jeudls Lui (je ail 
285 f Us) 

A 55 6 0 (OiZ1, OiZ ) Cool Où 55masdl 0 à 5l 
All pssdll Ge O1Z js ps die oui dus «(Nutation Angle) &> j5 
Gus Où 5ppesdl DJ Laf oui lei JO Ge mu Lé, « OiZi 
Dal Gous 6 jËle 0 4x JS Ji ON sd 4 y AL « B 3; A 
al pgse ÿ ouf ji 

el & 5 es 6 W(OIX: , ON) Cassel C5 pmesdl y 43 51 
ei Jo Jjrdl jssd 445 ASIN Gui dus «(Precession Angle) 
ff; 

Lin ess e p(OIN, OX ) Gosdl Cn 5opesdl @ À5l 
(Spin Angle) SN\ cj 5 

ess Si Gina Qi lé Jon dl je muse y 3 0 Gus ji oi 
Na T AOÛ ss aus à p 5 W 5 0 D eu (is cl puall 
: aille Tr à NE 

0 Ji ON ssl OX Y1 cs una à Ubti y 43 5 Liele 1 
14 9 51 4x 
y=(OiX1,O0iN) (1-5) 
ON ssal p5ù Loic (ol OnZs Jos 8 jé Li Ga dpsdl W 5 
. OiZs pssall à sdll Ajleïll Ge ju EU ill, euh G lie 4 cu$as 


255 


Liu O1 de tës où dl use OZ sal if 0 à 315 Lie 1, 
Lidl sul à O1Z sd O1 cpu Se OiZi © pus ON des 
14 9 M dre 3 His 
0=(O:Z,01Z) (2-5) 
OZ sal 3% loi (gl 6 ON Jos 5 péladll A5 Ga msdl 0 ls 
. OIN ssl 4 sell Âleill Ge JEu JEU Ruill, deal Gi je À js cafe 

Dsl Ge wasal B sud O1 Ge Uii @ Li lie 13 
Ji Lidl sud (3 OX sd O1 Game OIN Ge jus « OZ 
12 31 5 4x CSSS 
p=(OIN,OixX) (3-5) 
OùX sal 5 Loic (le O1Z Jos 5 pélidl 45 Ga dissdl @ 35; 
. OiZ pdt à sall lei Ge JB JEU All, elull G ie 46 3 cafe 

opale OùZ Jos pgall Ge (gs gaall Go sinal à O1 cel nil au sis 
JS O1Y 

(O1X,O1Y )= 7/2 

. OZ ds 5 él À 45 a Gps 7/2 45, 

el si Clef 13 «8 piles Lei LD OXYZ ill JO QI 
0=fQ , y=£Ce, p= jf (4-5) 
AN lol pupll any apai qi 6 T AS sidi AH Li 1 At a ei 
hf Us Gas due, lose Ge Uie Us GG « Ti AE All 
.(Euler’s Angeles) 


ASUY Canal de gage y ÀS jaiall CilélaaYl de gage Cu Ciel -4 
in Ye Len a CN Ve 
AB, « T(OIXYZ) À ji cle yh dl Gill el Ge Ti(O1X 1 Y1Z1) 
ae DS A AN ju 
pal saidll TS jañdll âleall Aa AGflaa) cauall ce M Lauus de li 
me x,yi, Zi Gù Ti SG All AN Alfa) sc x, y,z (A 
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LOI as O1Z dl ds Ti All All 58 ù Us Op sal 

e ON dus 6(4-5-H) Gé dans OZiINY 5 példll; Lili Sac ludl 
D Os 5 6 ON ess 6 OiX1Y1 cs small (à 
y =(OiX1 , ON) 

Z 


M(W,Y ,z1) 
Mr.) 121) 


(4-5-JS A) 
De 5 6-5) 
x, = N.cosy —Y'.siny 


y, = N.siny +Ÿ'.cosy (5-5) 
Z = Z 
«ON sd Jss OZiNY saeludi All (où es Al Gloss 
ua 6(5-5-JSA) dans OZNY 5 jéladl ; Lili Saelual LA ani ; 


14 d  GsSse O1Z sal de ONST O1Z1Y" (5 _ sal) Se OY, 
0=(O1Z1, O1Z) 


T2 


4 M(N,Y,2) 
M(N,} ,z1) 


(5-5-Ja) 
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le ani (5-5-A) Ga 
Y =Y .cos8 — z.sin0 
z =Ÿ, sin0 + z.cos0 (6- 5) 
N =N 
«OZ ssl Us OZNY sicludl ill (Ju aù ll dj all 5 
us 4(6-5-JSil) Là dassdl OXYZ 5jéldl, Ldlil AN Jual au, 
gi Ds 6 O1Z dde si ONY cul Qle Gb O1XY (5 fl 
p=(OIN,OiX) 


(6-5-JSA) 
‘le duasi (6-5-JSA) Ce 
N = x.cosp — y.sin@ 
Y' = xsinp + y.cosp (7-5) 
Z=Z 
AN) EX Call Le gage ge PV ,Y ,N Salud clflaaÿl Cia 
Ke ras 
X, = (Cosp.cosy —sinp.sinWy.cos0 )x 
+ (—sin@.cosy — cosp.cos8.siny ) y + (sin6.siny )z 
y, = (cos@.siny +sin@p.cosy .cos0 )x (8-5) 
+(-sin@siny +cosp.cosy.cos8 ) y + (—sin0.cosy )z 
z, =(sinp.sin )x +(cosp.sinO ) y + (cos0 )z 
etui Aa dise Ti AM Ales AV clall auall Ga M aual cils) 
.X,y,2 Ciflasÿl AN p 5 50 
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LOI té gs de ll 

OM=xi+y.j+z.k (9-5) 

le duosie Ti A fan Y} pla Île le Aa Lin 
X=Xi di +y.jip+zK ii, 

= Xi jet yJ ji Fzhk sf (10-5) 
Z=xXi-k +y.jKk.+zk-k, 

Djaal es pl lus Ge Uiles (8-5) Cal ge (10-5) Sa LE 1 

10 dust LV se de Ti AMEN Alt AN T À psidll leall 

iGo,B,,7) : J(.B,,7:) . k(a:,6;,7:) 


US 
O, =i.i, = COSP.COSY —sinp.siny.cosû 
B, =i.j, = cosp.siny +sinp.cosy.cos 
Y, =i.k, =sinp.sin0 
Q, = j.i, =—Sinp.coW — Cosp.siny.cos (1-5) 


B, = j.j, =—sinp.siny +cosp.cosy.cos 
Y=J.k, =cosp.sin8 , y, =k.k, =cos® 
oc, =k.i, =siny.sin8 , B,=k.j =-cosy.sin8 


ul cg Juill; Le pull elasles ; ÀS a Cilall ul y à if U 55 di 

las Cmall (je ele Clul ps C3 Juadills Lal ju (A Ci us prall ÀK je (à Lago 

4e jiüadl CD aie JA LG agi al HS Bus 8 janapousG s juall 4 js pgé 
PA EN 38 ya 


ÀS sit Aéptiti -5S 
ji, ki gs « Ti(OiXYiZn) A Alas Yi el çj ve ji 
Eus « T(OIXVZ) AS paid fa YŸl All (ls cela pad Anal dl Clgsial 
OÙ Sas e Ti Alanll lise Le (Galu La ges cela) sladl sasl si cilgsidl à ,7,& 
ri 
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1 | , 
= Gi +an.f +43.k 


dt 
 _. , 
= 60.144. (12-5) 
dt 

di à : 

— "4, + de] Pa..k 


AS pal AflasYl js Lie Gui CUS je Jidis «all als Gen dial dus 


=; 711 (13-5) 
1.j=j.k K.n=0 (14-5) 


1041 AY 3 (13-5) Al Gi 
.& fd dk 
=). =k.—= 
dt dt dt 
Les «(12-5) Gal QU 53 sel 
ai +a,(@.j)+a,,(.k)=0 


a, (j.i)+a,,.j +a,,(j.k) =0 (15-5) 
ay(k.i)+a:,(K.Jj) +4a,,.k° =-0 


Lg Le «(15-5) ADI (ess (14-5) 3 (13-5) Dal AI atENL 
= ( 4 


ai=0 > dy — > d33 = 0 


À y wi, Ë 26 
d dt 
es usYl ses «(12-5) Cal (à das 
ys + dy = 0 ; dy, + dy = 0 ; dy + dy = 0 
es 
dy; — P Ù dy — 4 Ù ag Fr 
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ein «(12-5) à li 


== r.J —q.k 

di J— 4 

dj 

= =-r.i + p.k . 
F7 P (16-5) 
EE _À 

% qi p.J 


T ia 4 js ul 136 646 jañdll LAN CYalees (16-5) all cà ai 9 
SN «ga Au die r,q,p eds laïe culs 6 Ti AN Alegll AN ay Lime 
RS ce ANS ASE r,g,p lheol 3! all ccaèlge AD LI see 
4 Ldls 4 ,s ill ogl ist JS Gil ss 

lei Lili ils Gus cf Gel Va GUY Li jai odloi Ga ll (a 
lie Just els Lau, Gi ANS GUN Gus ete) ef le 1 Ho x Y 
.(16-5) call ll cle de 


Angular Velocity À 91 5 de pu -6 
Cl y 6ÂS js Ale (à sal Jjral aux saëdl T AH Gi lus à 1 
de les « p+dp, y+dy, 0+d0 ah AU p,w, 0 ans Ga la ya 
À 5 on OÙ CS dligé 6 O1Z , ON , OZ ssl dés il 5 AD 
Dj pus oops pl; qe JE ame ca ji Qle tes US ces al SE 
de Üyase VB ON Ge äyms PS, OZ Qle dy qe us « js 
.(7-5-DS) (à ue 8 LE « OZ 


Euss 6 OZ, ON, OZ jslsall Asa sil Cilesiall k,u,k El 
nas T LOT see des vou Ag TRE DT 3) 


sin 6 .sin @ : sin 8 .cos @ ! cos 6 
ACT Al y w Higs sal Cilumill s 
COS @ : — Sin @ ; 0 


ACT All Va & 1 ägs sal Ciluail s 
0 , O0 , 1! 
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(/-3-USull) 


a «os QI jssdl dd (le 48% Gil © CN Cosal ages 
DEN une p anal 
Q=Bk, + tu + (17-5) 
‘eù va ill y 
Q= (sin0 .sin EuBi + (sin0.cospuS j + (cos0 xSk 
+ (cosp. Si — (sinp.j + RE 


Q= (sin0 input cosp ii 
+ (sin@.cospuée sinp#; (18-5) 
+ (cos8 + x 
NN TT ny fe Si Of id 
‘ul eOx, @y, @z 
(=O0,.i+0,.]j+®,.k (19-5) 
A (185) AS) lies 
®, = sin 0 sinpy$t cos pt 
@, = sin@ .cos puSe- sin pt (20-5) 
@, = cos 0 6 qi 
js ils de © CNI js age QiS je (20-5) al 385, 
(4-5) Lis JS 48 pal CV abee 4 jeu que Qi 6 T 46 paidl Asa Yi 
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cammgs OP os NI small js Al AG Jss puall ÀS js 
Gi Lie mhu Ge ue Ti All (oi Cutill ii (à Gonsigl dl GG 
als L «(Space Cone) cl él ji Lys Rd Gouse O All AE le au, 
chu Ge 5e ge T Algll (of cl jsidll fi ji (3 ol col mupll (à (oigll 
dj puall Lyphe Gous « O Al El Cle Laf af, Gb Lise 
Jb de out Obs, di das «(8a-5-JSA) (à ne 58 LS (Body Cone) 
D HS gay alé Ai AL Jys lol augll 4 Js y NI Glogall Dgne 
SN el a L, Sal de 7 siù puall Ls Se 

él; all Gb, 036 GE og GG Loïc Ad AN (a 
O8 Lasie Abel AU (3 Li il Ds, Sa Cle æ più auall Li jée Cm 644ilé 
Si om a LS 46 fl, sl Ab, Se CS où «ut je sl 
li Lie le gs mul Lise (in CSS «(8b-5- JS) 


| 
AE 


(8-5-L&i) 
«(8b-5-JS) Là LS (él Ds pal Au, La ls pull Le GS Ni 
gas Gt all L 3 Si eës li Li «(Direct Precession) jéhall aafill, 4S si à 5 
où «win «(Retrograde Precession) Âxsl ji 4S jai co pa puall L 5 Se 
en Qu 5 juall 4S js Au js die Jef Quant, Auté 5 ja cils ja 
LOUE gud 33e paid punll Gin dus ed sudll Sal de A Gal 
empl hs és tie pus LOU (à ai AG AS ss pod 453$ Cl il Ca 


cé Lan ySS jdll cctil 3 all çol eèl nil Cuve Jaals cd paidl XX pal (gi 
4S pal qggiue pe Copa NI jgsdl AE Ali Jin, «dal Ajiudl 4S jai 
Aa saxall g pull J (NI 3 pd 
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Angular Acceleration GI E Lil -7 
Da pis ele, Lil © 445 de jui ge ji puall À js el (à 
one na LS 3 Q La t+dt st Oiajl Call (8 44 5 Le pull Genis dj 
« At 5 ji (Gil sal À j 5 de pull 4añe a 55 J'iu AQ ail Mie «(0a-5-JS) (à 

!duil| (A 5 
AQ 
av LA 
Age le Jus ji QU Af Gal Laxie 5 6, fau sil gi € Jill asie 
AN Ga € JLal 
AQ da 
A à 
Ace pull age Gba gp ga (à dl je cle auxl E (ss 5l g Juill asc 
35 ads «af © la jte ès © ete à juil die «cal ul, @ y 3) 
Dé £ ji g Juill Louel Lil Qui dus Asudl À al (à dsl Ale ge 
. © Àgjl le pl Jai à juil 
éjnY E Abd au Gi EG ol @ Li 3 de ul asie cf Les 
Gi One ga LS f Ai jNI Cats dl All dll ( OA = Q) clesidl O ja lion 1 
es pal pe au Let ji ua ls QQ agi iles A Al dieu, «(9b-5-Jl) 
lie ju Age JS A Ab ol JLi uni 02 CS MS ci Âe pull amie 
3 la ue le U 


E=lim,, Es =lim,, 


Der or es 0 E (21-5) 
dt dt 
€ Q Ji de pl Clesie vusÿ» poudl Gisidl Ge Lula ans 
« À Ai de ju Age Louis 5 tag qd E QT 65 451 g Juïll age plus 4aLaï 3 
sis le Gala Y ais «545 g lui poses caudl OE ssl le Jyases 
des oil «di jsse ss Dos cSe le dl, « © AN AJ Le ul agi 
Aa af dits die 
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(9-5-JSA) 


dE boue gs EG el dci Li © Ji Lis lait 
Gi Ag 5 de pull Ju À ax OS 1 Aa oùa Gé e © Lg] e pull aie 
GI € Jul Ale pui Mie lil Liyie OU de A ail le jou 
JS 
E=QA«Q (235) 

Cilesidl Où El J) Éus «(10-5-JSA) (à 7 02 99 ADall où 45) CS 
TVQ Ciesidl ou leudi ADlal Libé a (10a-5-JSi) à © , 0 ,E 
asid Au cale us le M äbül de ju Le ai (il (10b-5-Jäl) 
pl à 95 de pl; O 0e leu; 

| 


(10-5-JSi) 


4S al Cale 48 pro) leiue Ca NI Go pl Anwll Al Lol 
11DUll ce «(4-5) À 5 SU 


E =—0 (23-5) 
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jdadl Je abilu cui je IN lis clous E 4sidi Ul (ueï (Sas Las 

Dies de wa g al Lil (jf it (23-5) Al Gui TS paid flan Ÿ 

jaadl Ge 4451 de pull amie Aulidl Liludl liihe (3 lui 46 ja cililasŸl 
Les ecpe JU ail, Leu 


d 
En — , Eÿ — —0, ’ E, = a (24-5) 


Aibait de ui -8 
All AN alé Coué choldl ausll Claus di M  amall GS 
OM pl Qoleëll jh cas Je Apte cçsalall auplls sal T À pal 
148Mall sas all 
OM=xi+y.j+z.k (25-5) 
AN a ANG Case T 4 sidi LOI AYa M mal cililas) Did X,Y,Z us 
.Qhal auglls sad T LD CN «call 
al ç sf es Ge 
i = 0.4 HB,.j, +Y.Æ, 
jJ=@i +B,.7 +%.k (26-5) 
KL = 0, .iù + RNER, 
: De jl Aa (25-5) Dal Gus 
VW =FOM=x.8y.f# z.& (27-5) 


amy dt RÉ ea lus Lie Vu de ul 4 aus 
Da € pu s Luuf 5 pile A Vu as le Jynaall O6 cdJaes agls ci sta 
oeil 5 y Sad Ai JL 
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Dites le AS se (all Abel AJ ce pull age Q Ge jbs ecmill, 
sl cP,q;,7T à T ils yl AL 
Q=pi+q.j+r.k (28-5) 
:b Le AUS Sa 
QAiÎi=(pi+agj+rk)Ai= r.j-qk 
QAj=(pi+g.j+rk)Aj=-ri+pk (29-5) 
GDAk=(pi+qgj+rk)Ak= qi-p.j 
105 (16-5) À pañdll LD Cie pe À Jia 
r.j-q.k=8 
_ri+pk=f (30-5) 
qi-p.j=à 
AAC T2 TS) AR ALU ed as 
Vu = NDAÎ+Ty OA REZ DÉENDA(xI+YIJ+ZK) (31-5) 
gl 
Vy, = 2AOM (32-5) 
die jus 6(11-5-JSÈN) (à One 58 LS M puis «oi eo ju Cam O$a di 
Ajasall diaë sais « OP QI ssdl dys Atlpsall 4 all Ge Aa Andl 
:(31-5) ul el pl Joss 
V, =@.rsino =@.h (33-5) 


(11-5-J) 
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x 


D328 ho Jias « OP NI Dos p5se Ce api ses is Hi us 
SM sa jl MOP (sul Cle Lise Vm de pull 4gie dus «je 
Ga) se en Ji dj Y call dos dat ol M paualls dj sal 
Aileall 54 Ce ua g Ji ua Like Y QU 

cle quel Asa À jall (à cie juil g 335 LDle (32-5) Dali aus 
NI js, US LS jssall Ia éaui. © (sus O Ce ja jy ds 
mods 9 NseO va pg À aise 1 al JS (à AW «cl ysall 
Claus Cle ju g 35 0] BON as 6 p, y, 0 ga laps Jos Gil SUS 
4S 1 à Cle pl g 55 Ali «6 1 Gledll Ball (és 3 SI AK js (à puall 
SG y5se ds Al y sal 

Dies de qi Qie Abilue V4 LU Var pour cal de je Gui 06e LS 
Le ts 28) € D 245y 2ÉRN CLS u «clin y 
:(32-5) ANA Labes dus cte A6 jaidl 9 aualls 


i Î k 
Vy=R2AOM= @ ®, œ, (34-5) 
5 y Z 
gl 
Vs (O7 D, YA FU. 04.2) J + (x.y 26.2) E (35-5) 


‘à ppll il T 4 sil sal Âles le Vu 4e pull GS pe dus 

VL=O,.Zz-0,.y , V,=@,x-0,.z , V, =@,.y-@,.x  (36-5) 
CUS ja Gui Sas Leu Ai LI AS al Li CVsleg CibDlall ea Les 

METEO CEE dec: SA 

Vi = O4 Zi Oz à Vs OX Ours ; Vs =OX.Y, O4 x (37-5) 

dsl pas le 2 Alba) 44 ji de pull die CLS je JS Ox Oyp D us 
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ei Doll QE jssdll de a auall Ge MX, 7,27) ausll GS 1 s 

sul Je by Q ail; OM Goleïll jbl cas (jé cle Any jée Aal 

Aug pylse le Ag ji Le pull oda Lëlue die s «cf jgall NI sal le ç5i cduëi 
1 (gi daube ÀS jaill Alan Yi 


= = (38-5) 
Œx y  @, 


la 3 de game (y pgall CN pgsall le Aaël  Clausl g ps Gi da Vi Ces SV pe 
Clamall aus (38-5) Uiledl (5833 «(36-5)5 (35-5) oililedl çà ASH Le 
ENaldll où Ge QN jsndl le Amy jidl Anal Aa él (à Aaël 3 Ayslal 
Lilo 4 js Ses 646 paidll Cilflan Yi Le gage à Cool QI jysall CY lee) 

. Ti Al pladi de gapal All, (y jgall CNT jgmall lies LUS 


hâl £ juil -9 
60 A ESS RER RE 
LQa 1 AY (32-5) Ailedl Gui La 


Ay = FRA OM) (39-5) 
le desi(d@dt=E) Jibs GENE 

Au =EAOM+9QAV, 4 
DSRREST 

A = A;+ A, 4 


:(12-5-JSAN) (5 coue où LS Que jui Âlese à M anus g jtui die s 
Dual Aunal A1 ç5Yl ÀS pal 
A, =EA4AOM (42-5) 
g Jill ages M puuall (3 jLall (5 jhuall delai as cg Juill Al) sall À all Ji 
ds € Os oil 485, 6 Vu ail de ji Li Cle Gi Y56E 45 
18 Lel Anal all; « O Au AL 
A =E.r.sin $ =€.h, (43-5) 
. E ad Jds Ge M 5 58 (h2= Mn) 5(OM=7r) 
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(12-5-JS 1) 

All Aiwdl A2 Ali AS pd Li 
A =0AV, (44-5) 
Ac pull aptes M pull Ce Jell (5 guuall (8 aûs cg Juill & )ssall À sal (Jia 
3 Mn dés 43556 Vu 5 D al Ge S le Âge asc © Zi 
‘4 Lel Asaell Aasill s VI y small 
A, =@.V,,.sin 90° =@°.h, (45-5) 
. À QN Os je e M de 5 (hi = Mi) 5 (Vm=@. hi) €us 

td jiall augll Ce saut al g Juill pal Loël (565 
A, =[4 + 4 +24,.4,.cos(4,"A,)]/? (46-5) 
‘0 ill 
A, ={h.e" +h; © +2h.h,e.0.cos(A,"A,)]"" (47-5) 
A je dy dsl Ale (à (30-3) A pe (lai Aa) va Cf SNS A eus 

AflaaYl plsdl le M paul Am got Lili Aie ea Li 
:(40-5) Dit Leluäll Cilolasll Ge legle duasié 6 T ÀS paid 

ONE sr Z ZE DO Ve M 
AE axe, 7240) Vo, V, (48-5) 
À, =E,.7—E,.x+0,.V, -@,.V, 

AS «0 Yaleall on (43 (36-5) all Ga Vu Amal Lil DË Case (Sa Cus 
Ti AS pli Îles Aa ill 03 lus Ses Leu 48, Lits 
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M pu À Qhallg Juill agiuse V bal de jui age cf BSD 
Cu dus jf Gill LU sal 36 Ale (çà Gala Gal CA juil ais (bai cpual (à 
des sal le (à af ja AUS AL Jos Gosse jose ss Usa As 
Li à nil Gun © Ge Ana AK E (535 g ail anal CSS A Ab 
ke pa À Ge pèse @ Asset Aail ( paill Qu 2 ot (à À pes ç © 
AH (à Lee js Of NI be sans Mal A5 (à Su CN Gogo sms Ge Ai (5 
Joie à dits ele Nine DaCŸ dise uit 
cl y ssall lai (5 ass AS he E sd g al asie GG cu se Jos 
où Cut Ghosal ose Ge ei Qi Lai jf LS « © 1 sal Log CE pill cpu 
hs gui s Âibs eo ju Lel 


1-5- Aus 
DST bips Gi qu le ON Ge M Gbspsdl Gudl gi 
Gb Ge JS Àe pu Ces ci sllall 4(13-5-JS HN) (à Lindl Aus A Cie N° Cu 
. M «hs Sal Giuall 3S ya AN Abaill de ju Va Na C ,;B 


id 


(13-5-JSA) 
seN el L, Sd Rs le O5 os M LS z si is 
qu LG Cle ju Que OB and Ge 4x M paid Lys All Li 565 cf 
Qi Laill où Cle ju OÙ QU cogé Ainuill 46 jai alauÿ 6 N° Cut L 5 pal 
, jinall 
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A ON El Lidl mu le 4 jai M Ls all 4 js cf LOU LS 
Jost OP GSM nl see Ds ui is O ll dus ds À ps 
Lo péal d'ail Li à Que will « OB paiudl de labre M Lidl 
4 jt Li 31 3 Le ju age Loaall Lil (36 NEIL cle ge LUS Le ju OÙ «cutil 
:(33-5) Sa (35 «ha 5 al 
@ =V, /h, rad/sec 
.OB os QI ssl Ge A Al de Ji A us 
: C ill & pe 56 
V. = ©.h. m/sec 
. OB Olosl Gil pod Ge C ALaill de is he us 
: Les 
ÉSCON VER VAE 
(VB =0) Lagane 5568 Op sal CN ssl Ge Axël B Ab 4e pu Li 


2-5- Alu 
D us cu las 5 O au A Ai ss ol pus dl jai 
a « OXYZ Al Cas Yl pslss le punll 4 gl ji Âe judll age élue 
ET T 
"ne s EE x @, = 53 
ce is au de M bill 4e Ouai (f= 1 sec) Gel (à cs sllall 


(z=03),(y=0.2) 3(x=0) Al Afin ad le chélasÿl (où 


id 
se À Le pull CUS je Quai cf case M ball AL 4e ju tilual 
Lai ds «(1= I sec) cl 
. TN T 
Re ”. : NS , @, = 5V3 
tell À 31 Le pull 4gial Anal Aall 4ie s 


@ = (@,; +@, +@,)"* =10rad/sec 
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eo pl GS QU éqauné Aalails yie All Café A y de pull age of Ba 
1) Ge Quus slelailue AN M ALül Aa 
V; =@,.z —-@,.y =-0.2x5V3 = V3 m/sec 
V, =@,.x-0,.z=-5X0.3  =-1.5 m/sec 
Vz =0%.y -@,.x=5x0.2 =] m/sec 
M il Ab de pull Ajssalliogill 4e s 
V =(VS+Vf+V,) 7 =(3+2.25+1) 7 =2.5 m/sec 


de Ga g il GS pe quai Qi cuaué Adi LAN g Jai lus Li 
lat dus «(1= 1 sec) Gal 


ir £ D,—- T1#05— A0 
dt 

e SUR > A LRO 57 rad/ sec’ 
dt 2 2 

€ ee = 
dt 


A(t=1 sec) Gjl € wii eg il asia Lol Lai ci LAN au, 
caitull etait à V ssl (és 4aus «( 5= 2.5 x rad/sec” ) 
GE 5 Cis HE D fadl Qle Lébélue ANa M ALël (Lai g juil Gun Qi 
: Ml] 
A, =E,.2-E,.)+@,V, -@,V, =-0.3x 2.57 +1.5X543 =10.64 m/sec° 
A, =E,.x—E,.2+0,.V, =@,.V, ==5V3xV3-5=-20 m/sec’ 
À, =) y -E xt ©, Mas LV ES x LEE 7.5 M / 566" 
: M ii Lai p Juill uall Lai des 
A = (4447 + A7)" 23186 m/$ec* 


2713 


3-5- Alu 
ls TOC) dla Gb OABC Mn. 
: Ces gl «clé ju ele OA ill lle (nus « O cl Li) 
LAPS As Aa Label D 3anss Qi eu .1 
us a ae 2 
«gs g il age ,3 
. C ol Gal g jïll ; LA ie ju .4 


iJai 

aa OXVZ las) ile Kb, « OX YiZ Al LOI 1 
+ by OX ses 6 Où de O las (bi dus, cililiuel 4sñail, 
NON EUR OU 
4.5- LAN) à ce À LE Aagral 

OX sal giga das 6 OX Y1 gsiudll 5 OX ssl (in ue ill 
‘4 31 5 
W=(O1X1 , OiX ) 

Lg b gi ssl hu le Al O1Z olgis O1 Y pige dass 


0 =(O1Z1 , O12) 


(14-5-JS) 
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BU pis e OX Yi gsiudl Lie Abies f all (à sl culs 13 

LJ5eOX Ge OA les ss Wii Se y 35 OiZi Ds less Gé 

À ad ayons Meet dal. OXYZ AO pi, LU les 0 
. 05 Club OX Yi Al All Aa gl ss 


10 93 Glesial (onsigll g gagall 65 sus 4 € CN Cj nsall 4e Cum .2 
Q=8k, +8 (1) 
re duesie OX yssal le ADI Lis Al ydadl le AS je Guxil s 
o, =V8k ri + ii 


À Las 
Ki , M-i=Il 
: US 
o, = (2) 
de Jesie O1Y Jsdlule (1) a Liu, 
oO, =\&k, j + J 
:C) Las 
KNJ=sN0o , FI O0 
US 
@, =WSsin 6 (3) 
de dues OZ sdigle (1) Sal Li, 
o, =V8k, -k +8 
ol Le 
k;k =cos0 …, ik =0 
: US 
©, =W&cos0 (4) 
4 psñall ; lsall âles AY a 4 Ji I 4e pull asie le Ge Jus (JUL 
a=$ +Bsin0.j +W8cos0 k (5) 
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(20-5) al Ge piles ip Ji (5) all le Junsl iKeyl OS 
— Vi grill de 
O0 , cosp=1 , sinp=0 
ef rani 
oO, =, o,=ySsin0 , @,=WV6cose 


J «(14-5-JS) Là GE 2e (5) ul le Jaeal JEYL OS dll 
Lo OZ dl 8 M das e OX sd» Je 

8 Où ssl le li, « OS 8 OX sal le 6 Lin 
ie g O1Z ssl (de lébiues « yénll 

8 O1 sal le lebiues « ji 8 O1X sd le y lin, 
. Wcose a OZ pssdl Le lei; « ySsinO 

Dal le lle, « à OX sd dé © Liu GS I 
dis « Wcos® 5 OZ pond Le lébi, « Wine 3 O1Y 

o, sp @,=WSsin0 , @,=WScos0 


OX sat Me 0 LUS CAO au SR à Li 
METE iny à OjYi small (le Abus ç Stosy À 
ox. =Étosy , Oy, =Ésiny , @, =& 

FN pe es AN Le 3 de ju date De le dress Qi 
A=Stosy.i, +Ssiny.j, HVÊK, (6) 


“LL « E À GA g bail asie Cum 3 
da 
E = — é 
: (7) 


102 AV y (6) All (ui «A y lsdl le AS je Couxil s 


E = (Stosy —SSsiny )à, + (ÉKiny + SÉcosy )j, +WBk, (8) 
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ile dent e OX Dssall (le Aal Jus «6 pl yfadl (ie AE pe Gil, 
e, = (tosy —-Éfsiny )i, -à + (ÉSiny + SScosy )j, -à +WBK, -i 
: Of Les 
l'i=CoSYS , J,'i=sinW , K,:i=0 
re s 
Êx = Étos’y +Siny = & (9) 
«le des « O1Y ssl (le (8) D Liu, 
EE = (Étosy —É£siny )i, + ie (Ésiny +8cosy Vi BJ 
ki La 
li j=-siny.cos0 , Jj,:j=cosy.cos8 , Kk,-j=sin8 
‘4e 
e, =ÉBcos0 +WBsin0 (10) 
le dress « OV ssl (le (8) all Liu, 
e, = (Btosy -Ssiny )i, -k + (Sing + SScosy )j, -k +8, -k 
: Cf Las 
i,-k=siny.sinO , J,k—=-—-cosy.sin8 , k,-k=cos8 
de s 
e, =WBcos0 - SBsin0 (11) 
LAS psñll Alesll Aa E GNT (ed g jluill aie unis die s 


E = + (Bcose +Bsin )j + (Bcos0 —ÉEsinO )Æ (12) 


Dal (je 6 C_ Qi 1 al Le pull asie (yes 4 
Ve = BAO,C (13) 
(5) Dual Galale TA paid le À AV as til, 
Q= 4 -+H8sin0.j +yScos0 k 

:Cibbadl Ces 

O,C = a. (14) 
‘Le ill, 

= (É% +yBsinO.j +W$cos0.k) À a.j 
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: 0] Les 
LAÏ=Kk , JAÏ=0 , kKAj=-i 


‘4e 
Ve ak — ay8cos0 i (15) 
‘Apaall ici s 
V. = a(S HS .cos’ 6)? (16) 
:(6) all Ge Lal  Ts AMEN jlsdll Âles AY à iuxil s 
A=Scosy.i, +siny.j, +8, 
:ilbrall Ce 3 
O,C=a.j 
ii Las 
Ji 2=sinv cos. … grey .cos0. , Jj.£, —Kin0 
US 
O,C=-(a.sinwy .cos8 )i, +(a.cosy .cos8) 7, +(asin0 )k, 
le deesi Qu ill, 


A Ji k, 
V.=|  Étosy SKiny y& 
— asiny.cos8  a.cosy.cos8  asin8 
V.= a(siny.sin SE cosy.cos0 yOi, 


(17) 
+ a(siny.cos8 u&t- cosy sine COTE + a(cos0 k, 


:(40-5) al ee Col Chat g Juill pie cum 5 
Ac =EAOC+RAV.= AL +A,c (18) 
‘eh LS T 4 psidll jsal Ales AY Ai pe Cou 9 
IS AS jai aa (14) 5 (12) GDlal (ya 
i ; k 
Ak=EAO,C . SyBcose +WBsin0 WBcos0 -É4Bsine 
(Ù a 


0 
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A =û (ÉuSsin® —WScose )i + ak (19) 
Al LS jall sai (15), (5) Dal Ce 9 
i j k 
Ac = AVS = & sine w&cose 
— ax&cose 0 a 


A, = «(fine )i — a@f.cos’6 +6) j + a@f.sinO.cos0)k (20) 
re (20) 5 (19) GED ans 3 


A = a(28Ssin6 -WBcos0 )i— a(f.cos8 +8) 
+ a S.sin0.cos0 + x 


A7) di Gi où We Ti Al padl de Ac GS y da 
Au Ale jse le (21) el aus OÙ À «ce AN 


(21) 


4-5- Alu 
ui M Au 55 «( AB = 2r = 40 cm ) ail ji Lie pi 

de ju Cul 16 «(15a-5-JSA) (à ue 58 LS Cut Li sue le «( 20 = 60°) 
‘ble Oui GY NI dll Gta 4 Ve = 60 cm/sec ) Ls 54ll sw 3 pe 

ENT AECSREMT EME SE 

Ds pal À pal (5 31 5 g Juill 4e ,2 

sell Ge B bi eise À Ai aaiŸ Aa de jdl ,3 

.B ;A obüll Lil g juil 4 

:Jsh 

Li Go oi Gas «cuil CAN sul Ge M Lidl 7 ni is 1 


QE ç sul ul Li le ps que OP aiudl Ge Ai M d jsidl L , al 
Le gars où8 D, dl LU Cle ju (383 QI cagué null 46 all lauY ccutil 
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(15-5-JS 41) 


(3 ais OÙ LOU D, Sd 4 1 © 3j le pull sie uxils 
us 6 Gi O of ji us dy ps a Cu (A (oil Ge 4n ai 
à us wii ÊOA 4 Le Gileimeadl Ji OP QU 
«(15b-5-JSA) (à One 98 Las ages ALU Le ju OY «Ci ç5 ind L 3 y& al 
:(83-5) LM Gé de 3 ja AS pal À 1 3 Le ju Asia Auavall ad 056 AL 
O=V./h =V.ICc, 


Ce, = r.cos 30° =1043 cm 
Ua ill 

@ = 60/1043 = 243 rad /sec 
Gi Une ss LS 6 OP Jss Vo El el Jp ab ali GG 
.(14b-5-JSä) 


Ds all Gps die 4f LAN CL, Sd AS ST E (og g juil aie Cnil .2 
Au all 5 A Ailes pu is 6 EN (5 suudl Gi O Use © ad ps O ss 
ie ju U Asa Qui (lu E @9 51 g ju aie 0j Las «(15b-5-JSa) (à 
À 35 4e pu OZ Jos Ass de ju ii U CE All où (36 62 as Ales 
: OP Ja OC si dd 5 Àe pull arai (Jie Ajarell Lgiaé ani © 
œ, =V./Cc 
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Cc = OC.cos 30° = OA. cos 30°.cos 30° = AB(cos 30°)° = 30 cm 
‘us ill 
@, = 60/30 = 2 rad/sec 
Gi üme à LS 6 OZ Us Vo bal Àe ji js Lib ali Gus 


.(15b-5- SA) 

:(15b-5-JSAN) à nd çs 3 € Jill due le Jrai dis 
E=U=0 AG 

dnaxl dia 9 


e =U =, = 2(243)= 443 = 6.93 rad/sec° 


ei LeN «( Va = 0 ) Le gare Ball Ga À Ai QaisŸ Aball Le pdl cj .3 

OP QI DEN june de 
Dgsa des Ai 50 de ju cuétaelall Ge B Ai leŸ ALal ie pull Li 
: OP QI Dsl 
V, = Bb, = 2Cc,.@ = (20V3)(24/3)=120 cm/sec 

LA GI ZS pal Joss Al 50 de jus J 

(Var) = WT AC) = D, PE 2T. = 2x 60 =120cm/ set 
Some à LS « OP Jess ® ji Le ji ds oi lalal GG 
.(15b-5-JS Au) 


:(41-5) Di Gés sal ce B Ab leY Cal g JL Ce .4 
Ag = Ag + A 
1 (44-5) Du Ge ei B g Juil Li )ssdl LS pal us 
A = AV, 
L«6 su (45-5) ill (56 Anaell lei s 
A5 =@V, sin 90° =@°.Bb, =@°.h, =(2V3)°x2043 = 416 cm/sec? 
.(16-5-JS HI) (à Cue 58 LS « OP QI ssl 5x5 Bbi Gés aa 
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(16-5-JSi) 


1 (42-5) AD Ge bei B € juil A y sal À sal, 
A =EAOB 
148 35 (43-5) AD (363 Lonsall leieé s 
A =€.OBsin 90° = € .AB.sin 90° = (43)x40 =160,/3 cm/sec? 

dy opus E Ge gs ZOP Grid Gi aïe OB Qle bye 45 
.(16-5-JS A) (à Que 58 LS «tal A AS js ol çol 6 € Ol5s ea 

:(46-5) Du Gi, B g jet Lol Aasl GS 5 

A, =[A5 + 4°, +24,.4,,.c05120°]"? 

: 0 pl 

A, =[(1603) + (2403) +2(160/3)(24043) (-0.5)1/? 

= 8021 + 366cm/sec° 


:(41-5) al Gé; sel Ge A Ai QaisŸ (al g jLaïll Li 


A4 = An + An 
1 (44-5) ul Gis bei À g juil À) ssl À ja us 
À,, = DAV, 


(Va=0) A auall ball de juil alu lu same Aaaall Lea 3 
1 (42-5) Bull Gé Qi Ag plait As sal LS all; 
A, =EAOA 
1 55 Anal Lee 9 
A,, =E.OAsin90° =€.AB.sin90° = (43)x40 =1604/3 cm/sec° 
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dy pou E Ge gayal ZOP (sul (à aëse OA Ge Lie 42 
.(16-5-JS I) (à One a Las «ion a 4 js oil qi 6 € ge etai 
‘gs À pl Apall Lol CSS 

A4= A, =160,/3 =277.1cm/sec? 


5-5- Alu 
Gi Cie 585 cu Ce pSsi AY « 0.8 m Ab; OA gli pi 
Z ps Jss Vel Ac sand ps. had Gi X LE jsndl Us duais 
EG Jane QleŸ GI Ai cé à pi a y La «( n = 60 rp.m ) Àÿé Ze pu 
.(B£ 4 rad/sec) 
«( B = 30°) aë GS (sl «(17a-5-Ji) (3 Gudl am (à Go stlall 
cb Le itsj 
. OA gli sg 5 g Juill À gl 5 Ae pull .1 
. À Gi Lalg juall, Lai Le pull ,2 


(17-5-JS) 


X sal Us pu 4 LS OA gial AS 44 5 e pl Gel 1 
:(17b-5-JS I) (à Cine 8 LS À 9 5 Âe jus 
A =,i = F4 = 4i rad/sec 
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45e pu Z js ss, 
2T.h 
= ©, .k = 
9, =@, 60 
O9 Clgaial uigl g sandl 58 OA pla AS À 9 I de pull age QI 
N= €, + 0, = (di +6.283k) rad/sec 


k = 6.283k rad /sec 


ke ju Z js ds pou ai Be OA gli 3151 € Jill onil 

‘où Gill coll à Vs il Gè a Y A O7 dy) 
E-&=0 
ds lee CB Qi SN) à 2 x 5 cpu X  Dssal ds Du 
38 (22-5) Aileal 
E, = & = Q, À Q, = 6.283 k À 4i = 25.13 j rad/sec° 
GI g Juil Cilggial Quel g sapdl 3 OA gli 5 5 g ill pie CL 
E=E,+E, =25.13 j+0=25.13 j rad/sec” 
3 dass AI Gun sall aid Cf LS 4 A ga Aieil ALU Ae ju Cul .2 

OA =r =OA.cos $.j+OA.sin B.k = (0.693 j +0.4k) m 

: a (32-5) Aliledl (Gè9 À Àe ju die 3 


ie JR 
V,=Q@ANAOA=4 O0 6.283/=(-4.35i-1.60 j + 2.77 k) m/sec 
0 0.693 04 


:(40-5) Alec Gui 6 À gl Ale CRU g Lüll coneïl s 
A, =EAOA+QAAV, 
Je dues 
D ml i j k 
A5, 0 + O 6.283 
0 0.693 0.4 |-435 -—1.60 2.77 
A, = (10.05 i)+ (10.05 i -38.44 j -6.40 k) 
A, =(20.10i-38.44 j -6.40 k) m/sec° 
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6-5- Ali 
Anis AG ÂJ5 cpu su ue GhyxS dise L, 

Logà Auf sac, 4e Li «(18-5-JS Al) à Cuall ea (à «( no = 120 rpm) 
CA Jane Zi quil pssdl gs e gapall en ja NB dal (à GG Ale (à 
‘eh te a Gba 6 (y= 30°) Ab À 5 (mm = 60 rpm) 

ue jE (51 g Ji, À 4 de ju 1 

Eli ds ySes auall Lise .2 

au sall Aa (8 os El dei (à À bal Lai g Juill, Aa ie pl ,3 


Jai 


[Il 
(18-5-JSA1) 


Z dd re Tu Li je  OXVZ Lil age jf 1 
gleO JE ge juil GENl pssall els (à X jomalls «él ysall 3çac olail (à 
tugasl sl Asia ol Go coul Zi Dssdlis cles d'ysdl ps 
k, =cosy.j +sinyk 

1Z Dal ds AS pe «cé pe ge ll cd all À eu (jf Ba 

@, = 27 n,/60 = 27 X120/60 = 4x rad /sec 
Zi Dsl ds ÀS pes 

@, = 27 n, /60 = 27 X60/60 = 27 rad /sec 


285 


14 9 5 4e pull gui élli s 
Q=+0=0,k+ok, 
= Q,.k +@,(cosy.j+siny.k)=@..cosy.j+(@,+@..siny)k 
{= (27.cos 30° )j + (4r +27x.sin 30° }k = nr (13; +5k) rad/sec 
.(19a-5- JS) (63 Âsun se Lili pe 5 


va 


a 


(19-5-JSä) 


E or AO k 
dt 
= (cosy. +siny.k) A[(®,.cosy)7 + (@, +@.,.siny K] 


= @,(@,.cosy +@,.siny.cosy)i — (@.siny.cos y ji 
E = (@,.@,.cos7y ji = (27 x 4x x cos 30° Ji = 68.4i rad /sec” 
paial j8 Gil © 4j de pull aies PI Li Ses anal Les j$e en 2 
.(19b-5-JS A) (à ce 58 Le dau y Ce col pl ils anal (le 5 JS di jual 
rAau all Anal Là Let (as sal 4aiall uei A All Lai de pull Guxil 3 
r =(0.125 j +0.250k) m 
18 5 (34-5) Dual Gé À il de ju OS 5 


i j k 
V,=|I0 3x 5n |=-0.1927 i m/sec 


0 0.125 0.250 
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: 58 5 «(40-5) AD Gis ss À lille Li, 
Au =EAOM+AQAV,, 
‘le dress js ill, 
A =68.4iA(0.125 j+0.250k)+n (V3 j +5k) A (-0.192 i) 
=-26.57 j+11.83k m/sec° 


Jaii œbeoll mali ÀS yat Lalali Atlati -10 
Independent Rigid Body Motion 
Les dl jai, GA 46 jai dl a Gall À pal chat pull À yat Actall AlLal 
4S ps dl js aus çol ÀS js ÀS jai oùa ie dl pas «pl ill (3 et Las lol anal 
dj cs Gé Al gs cils jaiuls à 585 8 Ji jf ccghie Jan el sell (à Alan jé 
MSA 3 pie Ai 
ANG Âflas) place est null AMI où (à aual punse das 
ssl, Al le a YeO,B,C Ab (je Lis GE (of mn ges « T(ÜOXYZ) 


(20-5-JSäl) 


dés D Mall dose] pal à F1 all die à 8 aupll ju ji 
pl Juil dass of GS Miss «(20-5-JSA) (à One 58 LS I pmgdl GI 
JAI 4 QI ( Af= f- f5 ) die M 8 jal JS 
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pal oa O1 AyMaYI Lil Qi dus Aglaudl 43e Vf puall Ji 

ES sel ge gall AIS pull LU Mie ç 6 O7 is gun ge QU bill Jia (sal 

lé Où clé LS « On cali Jys 45 Ge AN 6 IT pump ll auall UE 

uni sal Giss Ji LE Gus GA hf Ab lot A5 el 8) Ge Au 

IT es A LT emsdl Ce puall dll Gisu la; « OD Le y5se Jss puall 
.O Ski, Ll OD yssall Jss dlossse O bill pe laut li 

Asssl 5,0 Ge Af 4 bisl Gi; 5 js DS je Y JUN la CSI 

AT JS ANASIST Ga pps À al Léa 5 paye duanigépual AS jai 

GN psdl gas ge OP Lulu Giles Lun, lie OS Ja OD used àÿ 


dal 


Anal (oi (à Adlell AA (à pal À Ga Gill audi ÀS js La Ai, 

DÉS y» Âbuse die 
le jus Gill puall Li JS lei dla dus chulautl Gas Gl5Y AS sl 
is A is) O 4 Le AB Ao gs Vo Âe pui Cube aalsg jus Bass 
8j Oosll AVI jladl Use Ad ei y3 All Gas Ali AS sl - 

.(21-5-JS A) (à One 58 LS À 435 ie ju O bill; 


(21-5-JSûi) 


DS Me dde ji À jall mul À 536 Ù ue LAS ARS 
À pal (gjine le Loue 4 93 Le pull asia 
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Ja qe auali ÀS ja cales -11 
Aflas| jee Alest Hull, LES Ji d'u Gil pus À js cites AY 
Ale ui LS 64 jall LL las, © die au âbü iii « TO'X'Y'Z") it 
bill go ds (ON 6 T' AMEN All sd sel TI(OX1Y1Z1) sal 
Gi One 8 LS «lil auall saëdl T(OXYZ) jstadl lez cÂglaul ÀS js 
.(22-5-JSà1) 


(22-5-JSi) 


Au y ide 1 JS JR Cue List JS (5 GEI pusll Ames Of Bat 
Jill Ales ui, TT punll sal sal Îles Guns, « O(xo,Y0,70) kil 
JS Gi Gall auall aus Guil A 6 p, y, 0 li Us; peu (ie Ti Al 
AN CADLadl 46 yee Cins al 
X6= F1) ,; Yo f2E) , 70 = 16) 
=, VC) 0 = j,& 
Da EI 6 jal Gus «lil aus 4j CYoles Dal où Ge 
ei SU CON Cale Gris AN CN EN GILI punll 46 y 
OS purs Chill Jos Gi sa 


(49-5) 
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Jai all put Ga aruat Anal Àe judl,-12 
«(23-5-JSA) à Ondl GA pull Ge M Le lil Abal de pull Guxil 
SI (aus pal Anal au y Gas chose Vo ie cf Ge «blé O AE ji 
DL CG Oj GSe JE QU ANUS « M 5,0 Ga 
Tu = To OM 
ES 41SL in Lpteaual 4658 ef diuai data js OM aid dus 


(23-5-JSa) 


M ab de je oui AO) GEL 
d d d 

Va = 7 # “OM 

D PR 


# 


‘es 


On id J'E (Pro =Vo) 


se O hill Jss 38 Ke à M Lu %e pe is (7 OM = Vuo) 


1 (32-5) IDUL Gui 


Vo = 2 A OM 
: 2 sil 
Vu = Vo + Vuo = Vo + 2 A OM (50-5) 


ge sapdl Qi qi sl À Gb mugll Ge Al Abal Le pl ci ça 
LS js çà Lu y pal AE de ju daiey cb cu pial (A AL de ju daidl (ouigll 
AN ALES Gi gundll Cibäll Jos 
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at qlal aug Ga avual ha £ Juill -13 
«(24-5-JSAN) à Oudl Gall puall Ge M Le il La p juil Gil 
td Juan (48-5) bah do ju Ale Gus 


A = dv, -dv,+4a\om+axr%om 
di de di di 


Au Vo +E À OM + 2 Vo 
1 
© il g Jai di (Vo = A0) 
Chi Jys anal gs de gilll Qisal g juil Le Ji (E À OM= À,) 
(42-D ADN, on AU ES ina 


.(44-5) 13 xl ET call A AL «A guumall 


(24-5-JS ii) 
‘be desi e aill 
À fs At Aimo mb (51-5) 
Au = À49-+ AYo (52-5) 


asie] g sapall Got pol À GILI mugll çje Aa Rat p juil cf «si 


Des Lis çà Aug pidl AL g Jui dues ULÉ jai (al AL g jui 4aidl 
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Cdi y AS pañdll Cilflaa Yi Le sage 43 Li 5 lis M Lil jlial 1) 

@ 195 de pull age © AL (f ele cal Aauills cle puall 46 js Au 3 

€ T' Alaall Aauill, À jall Au ja lle (à Les babe ai E Ç5 9 31 € Juill dates cata 
il is guess ge LS Ou (8 931 g Jai; ds 3 Le pu Lente 


7-5- Alu 
«( O1 = 6 rad/sec ) 445 âe jus LENI ssl Us CB Gydl 5 

Li3 .(025-5-JS) (à mms gnsl cad 4 all Geé nel 5 38 Pts AG Gas 
ga ik JS de 39 die ls CB Gb AD Gi AB ail 
te Le ii sall Aa (çà la) cistlaall ail Li 

. DA Gil @ 45e pl .1 

. AB cuil Q 445 à LA .2 

. DA Gal E giga .3 

. AB cuil E Gjjlg Lil .4 

id 


(25-5-JSi1) 


Jlüels «(50-5) Abladl dal DA Gil Gp 5j le ul Gui .1 
dl O7 435 Àe pull ball Aall Cye Al ggu AS js 44 jeal bi B  daiall 
:B did, ibid BXYZ ysladl Îles Cul, AI pe « CB 
V, =Vi +Vig =Vs +2 A BA 


292 


fée su dis 
V,=50@,.j , Vz =100@,i—600 mm/sec 
. AB (sig 55 AB cinill 44 5 Âe pull ame Q 3 
Dual ad BA 4; 
BA =r,,=50i+100 j+100% mm 
D Dés de ju 20 puy 


i j k 
50,3 = 6001+10, OO, ®, 
50 100 108 


ile duesisi 3j sk Cilesidl las 33 dçs Cébæe 8) lue 9 
— +, —®, 
o, E20 On 
DE 0? 
DA Gil Gp 43 le pull Cyui CNaledl où pans 
@) = 6 rad/sec 
Ye Vas le pue 0 ul AB cuil 9 4351 äe jui Guns .2 
dägseras Ge taf inge 0 © of sil Jai Y} ls Gas 
Org =0 —= 500, +1000, +100, =0 
ie pal gi CLS ja cdélull ÉD CYaladl Ge cyililes Qi Aledl oû8 aus (hu s 
À 9 51 
O,u= —4/3rad/sec ,@, =-8/3rad/sec , | @, =10/3 rad/sec 
: AB cuuëll 44 5 de pull Asie dis 3 
€2=(2/3)(—2i —-4 j +5 k) rad/sec 
toux Aa 9 


& =(2/3)(22+42+5)/2=94/5 rad/sec 


293 


ob ie (51-5) Aladl Gubr DA Géydl E (35 g Juill Guus .3 

: AB cuil 
À, = Ag + Aiag + Aug 
A ,= Ag+EaArg+ DAV 
85 ulead ; LB LUS je ANS B 3 A cé obl g Jui Cu dus 
A, = 50 ©, i + 50e,. j = (1800i + 50€,.j) mm/sec” 
A4 =100 .k +0.i =3600k mm /sec° 

set Le fe Ne 9 

E Ari U00€$ —-100€, ji + (50€, —100€, )j + (100€, 50€) 

LA Vas = RACRA ras) = =D ras = —-20(50i +100 j +100k) 

LE 5j 5k See 81 jus 3 cg Jill Ailes (8 D sill bass 


28 RENE 
€, +40 =—2€, 14, 
LE TRT 


DA Gil & gg Jill Guei CYaludll où8 pes 
& = - 36 rad/sec? 

où AN; «rap «le woge AB cuil E (Gj5 g jl asie ci Bus 
A Lg ji Le pull Axid Luil Jlal y LS Var le bye 

Erip=0 — 2e,+4e, +4e5 =0 
0 All SI Yaledl Ge cles QI Uileall où8 a (es s 

EX, =-8rad/sec” , @,=16rad/sec” , &@,=—12 rad/sec° 
AB Qunill (6 3) 51 g Juill 4e 4e 3 
E=4(—2i+4j-3k) rad/sec° 

!Aaaell Aa 9 


e|= 4(2°+42+3)/?=4429 rad/sec? 
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PROBLEMS Alylns jé il 


1- Alu 
8 LS ut ane B A2 LS le A As x jy 
. 4 sec À B L; Sal Jss AUS 53, 5350 Ds «(26a-5-JS il) (à Cine 
MR hu pile se M aie dns Lu) 


e= 6.32 rad/sec” : ssl 


(26-5-JSi1) 


2 - Au 

A js ani Ql (right-circular cone) AS ALAN L , dl à si 
Bd sell 3 pe dl jai «SV 3 090 cel ddl Lie À æWijs r 
.(26b-5-JSAN) (3 come 8 LS Vs AM de ju Z  jssdl ss (593 lue 
hall L Sal (5 3 5 g Juill 431 5 4e ul SJ à sllell 
r=15 cm , h=26 cm , VR=15 em/s ‘AM Clbedl 3 8 


æ=2.31i rad/sec , e=-3.07j rad/sec” : ssl 


295 


3 - Alu 

Hop aueX El jssall Jus B Ls sal Guull OA sell »53 
em B oil dti, 4(27a-5-JSA) (3 ps sall oLSŸ à (1 = 60 r.p.m.) Ab 
GA Aul) 5 uni (il 5,4 Lise Usb Ge « € Lyjsdl cyuudll 
sgaall ge ou Ÿ pond disco Dé Cod GS 16 «(y= tan! 3/2) 
.B oedles 3j p jt 3 Li 3 Le pull sta cislldl « OA 


(27-5-JSä) 


4 - Alu 
dun Gal «(Clevis) Gi DN pi élue à Lieu A cuaill cui, 


S Om nm LS O pps ds dos els dus ol) Sgae o 358 
0 Lg its «( @1 = ©) A6 L3l5 Le pus dou Ja IN «(27b-5-J&il) 
. Quëll (5 31 5 g Jul s À 4) 5 Âe pull stay Gsbaall «( @2 =-p ) bi Vans 


@=p}j+@k rad/sec , €e=-@pi rad/sec?  : ui ssl 
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5 - As 


.(28a-5-JSA) (5 Cine à LS UE 5x6 ss js (Crane) & j 53 Axil 
ANT à (mi =2 rpm.) la aie LU de jus Z Qui posa Jys ail j jo 
6 de ju pl vais à à cé Lis dell Qjie (sl oafladl 
gl es à P gli leg is de pu da cstlall, ( @2 = 0.1 rad/sec ) 
. 24m ça OP (Boom) gi sb cj alall ge «( B= 30°) 4ë 53 


V=3.48 m/sec , A=1.1 m/sec :uisl 


(28-5- SAN) 


css Jsal ds (Fan) À 533 (Motor)A js4 çy Ailall 4e gasall 353 

& is «( © = 0.8 rad/sec ) la jiñe & 35 Le ju O AN Ai Ge dl Z 

à Joûs e dell Ge (353 caSes LS 3 «(#1 = 12 rad/sec? ) » Ji s4) 

ls, «( @2 = 16 rad/sec ) L 45 4e ju À, Al (Blades) Si ji «is C6 Si 

.(28b-5-S) (3 ondll tal (35 dl ysall Auaills ds «(& = - 2 rad/sec?) cs 4 3 

ls eh Gé Àss di oi GA pl, A5 À pal AJ à silall 
.(0=30° ) 


© = 13.86 i + 8.8 k rad/sec,e=-1.73i+1109j+11k rad/sec? toi ssl 
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7 - Au 
Dodo 58 Gil; e OG ssl le Aie r la js Qui (Wheel) se 
Je ep (r=20 em) a Li cui Al j onu. O ASE Al Ji 
dû les « (R = 60 cm) so jh5 cas (5 33 Qué Gé GY I Un LE cn) 
Gi Ouen LS V Qui ssl dss ( oi = 10 rad/sec ) 46 L45 ie pu 
ob Le a Gsllal ,(29a-5-J6il) 
Alsall ç5 3 5 g jhuïll s A9 5 Le pal .1 
Lee lus Asall JS ja çpe pull GANT RAT Ge aù il A Al âe ps .2 
æ=10j-30k rad/sec , £g=-300i rad/sec” : is 
V=0.6i-0.6j-0.2k m/s , A=-20i-0.6k m/sec? 


(29-5- Ja) 


le pu O ZI il Ge Ji y (EM ose Ds ty Da f js 
ès dell Gi je Oj js3l aSledll AY) (à e( @2 = 3 rad/s ) (5 lui Aebiie dd 5 
35 Laliiie A4 5 de jus Z Gall jssdl dis Welt de pasdl yon als ci sl 
.(29b-5-JSA) (à Gue sa LS Âelul à je (ps etai (à ( ©1 = 1 rad/sec) 
‘eh Le As © sllaall 
ve Di 5 315 gli 3 4 5 ee pull 1 
lee lus ve il JS je je jual coul LU Cle aù il B Abill de je .2 
@o=3j+1kX rad/sec , e=3:i rad/sec? ol all 
V=1.75i msec , A=-2.5j-225k m/sec? 
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9 - il 

A; OB sg Lle Aiñ 30 mm La li cui (Wheel) ke 
Je gige OB ssl jus. O AE All Us psu wsäll « 100 mm 
Le pus Se LAN; «V5 ss Lil Def le # ax Al (js lee alu 
à es el Gés V Gi jssdl Use ( @1 = 2.4 rad/sec ) A 3; 
Al Gp Jill 4 41 5 le Al AS) SG stlal ,(30a-5- Si) 


o=8i rad/sec , Ee=-192k rad/sec? toi sal 


} y 


| | 
TC a > L\ 


300 mm TB L 
BR S 
; ae A F 
ee —— 1e. » =- 100 mm — 
À . a x \ 


* 75 mm D I 
= ; 


(30-5-JS41) 


10 - il 

daidl Jys D ailes à mil A Gb; sal Giudls BD sg n 53 
es Gé Al eu À OGiudl J us. B (Ball-and-Socket joint) 3 
cadigll Las y5se Jss Josu À  Cudl; seed se C Cul (hs all Cyuval 
g ll; À 4 5 À pull AS Gslall .( @1 = 8 rad/sec ) «5 5 6 À 45 4e pus 
ai ose et à 2 oal) als ol Lilas A  Guudt 45351 
.(30b-5-JSA) 


o=4.38i+12.9j rad/sec , e=-27.38k rad/sec” :ssl 
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“ 


11 - À 

Z in ssl Jss (Fire truck) sLY1 5 ju (Ladder) du 554 
La ; « & = 0.8 rad/sec? Xs 335 € us ( ©1 = 0.15 rad/sec ) 445 4e pus 
X ssl Jss QleYl eat, Al jou als cé (4, cell à Je Gps vuées 
Se il B AL âe ju S sllall ,( @2 = 0.6 rad/sec ) Ab & 45 e ju 
.(B1a-5-JSi) (8 Cond ps dl (à dis Lee Jus all Ales 


:l ail 
V=-156i-36j+6.24k m/sec,A=-7.23i-398j;-2.16k m/sec” 


(31-5-J A) 


12 - ilus 

DJ) iepu OZ  Guisl ssl Jia sUEÿI 5 du jou 
dos va$es LAS 3 «( 1 = 0.2 rad/sec” ) 55 € us «(@1 = 0.15 rad/sec) 
à 95 te jus X U ssAl Jus QleM etai Alu ons «dl ES Gésulelul ca je 
Âe ju ds msi ,( & = 0.4 rad/sec° ) 35€ jus «( 2 = 0.6 rad/sec” ) 
.(31b-5-Ji) à Gudl mms (à lee Jus alull Ales Gi a Cl B AL 


V=-156i-3.6j+6.24k m/s , A=-1i-6.39j+2k m/sec” : sal 
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gaslull rail 
Resultant Motion of a Particle (ga ayuat À pall ÀS 351 


À jall ÀS st ci ju -1 

Lilas) Ales AY Chall punll AS js 5 aaunll À js Lili All Juill (à 
cho aux ÀSjs 3 qe puus À js Lili AG Jiludl (à calais Ai 
Qi Qt AU ç5 af Aa) Ales Aa la yù Leaf (ea di ja Aflasl Ales AN 
Atal 3 LS pal 4 jai All Alenll AN où8 Col pull AS js 3 anal 4 js 

il «CSL LUN AV La jou dl yat 8 JS plu Ge 5 JS Cas jai Ita 
Al dis (A 5 SU Lil Les js À js lose (a LL Auuill, 5 SI 48 ,s 
Ass Yl Alanll die (ol LELEN AV 5 SUIL sie as Lei ps 3 6ÂS jsñall Aa ÿl 
Jay le GS pe QU AS jel 46 jai als Ab D aies AS AU af 3, ail 
ANG Aflasl las Au di 35 sels Aflasl ÂLas 


6 ja) ÀS ja A -2 
Aflasl iles ANa dieu Lai M ile mal AS jai 46 all das 
ui Cu LS Ti(O1X1Y 121) 26 LM ALS AN la 58 dt à T(OXYZ) 
All GS Cas Qi cl paie oil aus 5e TT All CSS dus «(1-6-JSi) 
,LSLuoaët sile puñulbade Ty AY 


(1-6-JS) 


301 


Lnuill 46 ji es T AS sidi Aflasÿl All Au M pull x 
T pi All (à Ci JEU Ua (al 6 al oùs «(Relative Motion) 
«ouaill jludll, Auuill AS js à AB Lai M paul Jus (aus clexe dl jañdll s 
LA Ailes OS 6 Ve lei je ps chnuill àe pull a DS M uall âe jus 
Ga) ei Lil A ju A5 Ou 568 Guill g Jul Li, M äibül à AB 

! Al je 5 nuill ÀS AU JS durs çsäll s 


4, = ©, 
dt 


Alenll o%gs sal lol punll Les Lu T AS paid Alan Yi Ales 4 js Li 
4 pal Ces Ti A älal AN db, Je Les Alidl gl il Claus ds 
(Mouvement d’Entrainement) à 33Y à< sb À (Transport Motion) 425S4l 
SI lin (à À all on je Jar il e jell Lelliss chu ill al pl Gé 
Ag sañdl P AL Àe ju Giye M amall cuil Ludl; CD ju ous 
Ji 1 Aall à M dsl sua 4e Gb Gil e« T À ail Aflasÿl 
Ia à CD BAU Lies ge Ve let je usc M auuall Ani6all 4e pull 
gils ca) ai Aui6dll Le ju Là ui éllà Cu seû cuiédl g Juill Li « M 
! 3 Al je po ÀS pañall flan} Ales AuiGdll ÀS U Dé das 
4, = Tv. 
dt 
4 ab es 6 Ti A AflasŸl ll Luls M musll 43 QU 
4 y à M pal as 3 «(Absolute Motion or Resultant) Aas4l 3 4ilbal 
Pie pliée malt us) aa Et ÉTÉ 21f 5,2 
A Cu 568 Gad g Juill Lie M bill à EF Jul Aile GGse Va — 
4 js ea je allah À pull (à jsl 
JR a 
dt 
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OS Le 6 SU hu de pos (al 5 SN 4 Je Ge GS, 
Luuill Le jull (Ça ÀS pal oùa Le puy «8 SU Aauill, 5 SU 4 js La Auuill 4 al 
Àe jus 6 LL ill, 5 SU 4S js (a 5 JS Aie) 4 sis 6 7 AE à 
Le pu A 1 Aiejl Aball (à 5 Si lele Ge (A 580 ml de Aüill dit 
4S pal (ei LL Auuill, 5 JU 4 js Lai ea oùa (à amuall We Ani6dl 4< ji 
+ al (35 SU VW, Aällall Ze pull (a leïo puy «8 JS Aüllll 3 AS al 


ile pull Qus ji -3 

sl P(x,y,2) ball le f Aa à Gbu ol M amall ax 
Aa (à Ti Al All ANa P clilas) GS e T AS jaidll AflasYl Alepll) 
ea à M pull cilflas] L «(2-6-USi) (à Cine 8 LS P(x, 31, 21) Gà 
Dal AUS Lies « MC x, 1, 21) qe Ti A sl Nu 7 AL 
SERA | 

OM=0,0+0M 

ide duesis M(x, y,2) 4 psñdll Alasll Ai M eitilas) (a gi 
OM=0,0+xi+y.j+zk (1-6) 
T All di que Ge T AS ail All As d'y M amall oi Les 
Laf don LS eg ll pe dat x ,y,2 el use Ti Aleall AN la où 
Ma AN 4S al Alt le" 5 7 RM all cet 
Zi? 


4 M.P 


(2-6-JSA) 
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(1-6) OÙ Gi 
Vi = Vo +x 8 y. Pr 28 + (Bi + Si + 8) (2-6) 
Las Cie ju sape 38 QËN à EN Ce JS as dus 
x Ët y Ft 2.8 ie us cl All AV" Onubil Âe ju die Vo 
ADall Ju il 
x. St y. P# z.fE Q AOP (3-6) 
Ds T à pañdl äflasYl ill dl ua 46 js (à CI Ghosall das Me Eux 
à AS ja 5 ce daill 

Q = p#+4.j+r.k 
ADll Jiu OP 4; 
OP=xi+y.j+z.k 

Geluill slip oui Eli (ja ali 
QD Aidr.j-aqk , CADET, D AK =qi?p.j (4-6) 
gaai Ji sidi Gihe Le oui LA «(16-5) À paid) LI Ce pe À jidls 
:— xl  «ÀS ysiall y sal 
rj-gk=8, pk-ri=ft, qi-p.j=R (5-6) 
‘le des (5-6) 3 (4-6) Ge 
FQ ni, FERA, FeQAKk (6-6) 
‘le des (3-6) à va il 

x Bt y. P+ ze x(Q Ai) + y(Q À j)+z(@ AK) 

=Q A(XiHy.ÿ+ z.k) = @ AOP =-V, 
pal ele Gay Qils e TA sidi Alall saddl Lil ja US LS P 3 
1 all à M ddl 
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: Jia (2-6) AD QË cà Ji a Jÿi aa Qi 
V,+x 8e y. + ze V, + Vo =Vr =V, (7-6) 
Ti Al Lil Va P Aa Le ju Ji leN M amull Anal Le pull 
AN AK js (à angl de ju Jiaë 6(2-6) ADall Ge A à  çje GA aatl L 
105 dues e M pull Auuuill de pull Ju 3e 6 TS psidll lei 
Ki + $ij + &k =V, (8-6) 
‘le des (2-6), os ill aie 
Vu = + 

Ji 3eû Où Cut bill Us M pauall de pu Die (2-6) all à Vu sal 
ei 4e Ti All All Au 4 js à M all Aillidl 4e pull 
VA=V, 2V +" (9-6) 

Âe pallà 68 JE Ci juuall ctuleall sisid le 42% 4e ju clerc (f Las s 
See Ve Lidl, V, ill Ge pull euvigll g sepall (2 pruall älball 
ua 8 LS We 3 Ve Cuesïdl Ge pou dll pNI (sise JE le Ge; M 
.(3-6- KA) (à 


(3-6-XS a) 


ca wi Ve 5 V, Cresal Gala Ou 8) ssl 43 5 ile NA s 
1 (aa As all Àe juil Anal Aus 
V = (V?+V?+2V .V.cosa)"” (10-6) 


305 


die Juäl qus ji -4 
(2-6) die pull Ale Lui cle Juil Ale Cyil 
Vi = Vo txt y. Pt 2 + (Bi + Si + GK) 
‘Del As Gi 
Au = otre y. 2 + (Gé + Gi + Gk) + LB Br GÈ 


d 
A +8 ».P4 z.= À, + Vno = Ao + Ano = 4 (1-6) 
QuiGal g jt Ji 
salt Lit 3 
Bi + By + SE LV, an (12-6 


ill g Juill Jia çsûl 

‘dl gl 5eù SN sal Li 
288 Be BI = LR Ài)+ HO, À j)+ AO, AR) 
=2Q, ÀA(Ri+$j+8k)=2Q AV.) 

JS Qle VI aall 8! jus purs 

LA, AV,)=A, (13-6) 


«(Complementary Acceleration) sé & Jill (aus 5 cg ll sai 4 À, dus 
ol 958 Cliuse ça il allell Aus «(Coriolis Acceleration) cn) & js 
Das lil, Lil died Ye à ll jet Gl (Justin Coriolis) 
Ml AT LOUE Vin ul Aulas D p tua Ta 
Dal dils (im (ous cuil À I Di We Anisdl âc jui asie 
Anal Ads coll Auuill 4e ul, Adi À SN Jia À 35 4e pull Lebuill 

! —ù pos 


A, =2 sin (14-6) 


OV. 
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Gfudl le Lagae g juil las dause © 5 V, On éppandl LI PB Cus 
:B ui, À oeil Ge lat aus (use 3 V, — s1s4l 

A Se bye WV ns GG 4 (B=r/2) Li ets li 
.(da-6-JSA) (3 One 58 LS « @e ds ei 

gs yall sud Cle V, Liu iG alé (B< 7/2) 433 cuis IN, 
0e a LS eo done À Ge bus, V, Lis LS #60 de 
.(4b-6-XSAN) à 


a b 
(4-6- JA) 
: IS M pull A Glldl p Juil hs 
Au= À, =A,+A, +4, (15-6) 


Qi g Juill Quel g sanall Adlell ALU (8 LS (ou Ÿ Aa Glldl g juil 
edial g Jul Leg! mani Cf (ani da cutiéall g Jill; 


Dal uss Lu alaxil -5 
AU NL à À, =2(0 AV) Gala p Jui arms 
ALU (à Aid ÀS jall 4,9 3 Le pull (3385 Lasie ça «( @ = 0 ) Loic - 
Lire) lan Anal ÀS jall Cf çgl « pull 4; june CauiSadll (y ;sall ef (à éllaeall 
o JUS calé (ol Uss ponee 3e 6 O Cibill Jos age TS jaidll All 30 dj 
All os (à 
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elad le Abus T 4 sidi All aëdl Paul À Jiÿis 
JS Qui QI 6 Ti AM Alanll Aa Aulaul 4S js GI cal à M pull 
js ae uis O cabill de ju plu 8 gluñe cie ji leju M Cilaall 
. LT y 
Aëlball Àe pull ui 4e s 
V,=V, +V, =VS +, 
:Gladll g Juill Li 
AA A 1 
ALU à pal ç55lui Auill de pull (56 Lorie çgl «( V, = 0) lue - 
AN a Ci Ale Qà ée T AS paidll Alegll Aa Cu M pal Qt cétlal 
af IL same 41 ani g Jul À, GG câlaal où 
P mul js Gi Ti ASE All Nu M pull 3 5 
Aall où4 Aa die Aaslidll 
Alball Âe pull ui 4e s 
VA = =V, =Vo Vo 
:Gladll g jull Li 
A, =A,=A,= A, +A% 
4 jall Esasi Lasie (9 «( V, / @) As «(a= x) À(a=0) Le - 
lil bise V, did GI Je @ Qué Jos pysdl 3e ele (à quil 
sd) Aball (à jssdl 
T Zu ll AYu as LE Of Anal à M pan Qauil lil 
bill Jss T sil AGtaill All V5 2 gi Âe pull ç5 5155 âe pu 
Aalll oùa à Ac aid g Juïll asie sauil Lili  ABall à O 
Hal Le pull mue die s 
V,=V, +V, =V, + Vo + V, 
: Gall g jull Li 
A, =A +A = A, +A,5 +4, 
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sl (l € Juill DES ‘ «(9-6) ia | ie pull EE A .. | Sa ill 
lune Gé GS eljel Qle ça Gil NI es ji CS al dial (à (15-6) 
Rat 6 ut à ad) bus Lau te AN das de Ga cms 

SK s ul (à das liée Ab 4e De LulussS gb agde Ds 
Josn JS Ju is Ji Qi celuaŸl Ge la és ul çoadl Ci cali 
le gage Aiall (à Ji Ÿ eus NL 45 pal Lai cils ÿl Le sage CS ce NI 
Qi Val «lui js3 de ganeS dei (jf tas Àe sas où Ji oi À sal À dl 
Aauill, Lllais lus Ÿl 46 js Au js Jeuñu choill las (à les sil & Gil Dali 
ue JL As pl Ldilill CélasYŸ} Le gasal 


1-6- Alu 
oée Lt @o Ab 5 À pue je je joe Jess (5 ef 5 
V Li A le pu À pull djaû o JE Ge LE les dell Gi lie js 
.(5a-6-JSi) (3 Cine 52 LS se A ill, 
Ai Gad g juïll 3 Ailball Ae JA f Anal (3 à5 j 5 count À js 7 ji 


Ji 

€ sax Ga LS ja À je leb ed ques Sie M aa ÀS js äul y Ua 
La CES > 

Jici «0 ja (8 Je jy ss pou (oil ce Ji de 545 A prupll À 
«( @e = @o ) là )$ AS À J 5 ce pus Aebiise Al js 4 js (ca s cal Auiel 48 SI 
(0=@0.1) Li Anal à ous 

Aaiuue 4 js (SA 5 cdd Anuill 46 SI Cd ve ill All, A anus 43 s 
Si bis V=V) LU jé Ab âe ju ae dl jaus ce JE ES La lue Labiie 
(OA=V.r) üludl f all 
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Lil quall We Aildl Àe juil Ciusl 
V,=V. +, 
:Q ste auall We Audi Le jui dus 
V,=o,.OA =, .V.f 

‘el wsbs 4 V, Anuill de pulls 

V=V 
Gil V, 5 Va a ES quil g pandll 65 lu paul AUS Alba 4e pull QI 
tAnaall Léa, «(5b-6-Si) 

V, =(V2 +2) =V(A+o 5°)? 


(5-6-JSA) 


Dal Lai « Aa pal Glhdll g Jul Cilusl 

A,=A,+A,+A, 
pal AutSall 4S ji CN eciuni LAblig Jui 38 mul A Quitdl g Lil dus 
La} Aissall Lil 4 ekalsiidl Au jsall Le ja ÀS js Île 

A>=A" =? .OA =@}.V:t 
Haine À jss Aas pal All ÀS js ON cases pull À, ill g Jill s 
gl abri 
A, =0 

DLL Cle Al Àe ol) g jus Li 

À, =20,.V..sina 
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ge Jill À js (5 fun (le çossul 02 5 V, cuesidl Cu 5)pesdl DJ @ us 
: a ail a ÿ 62 fhudll 4 pal (à Lego (a = 7/2) cé QI 60 3 je de JL s 
À, =20@,.V 

el V, All 4e ll aie (58 cul gs ga olails este le diasis 
Ve ji 4S js el Ge ©o Gloss ele à 7/2 id; 
Gi Une 58 LS À 5 Ac Ca OS (outigll g sapall (55e CSI il IE 
tLndall dicë y «(4c-6-JSiN) 

A, = (4; +47) = (40, .V +0, .V*.5)""=@,.V(4+o$.f") 


2-6- Alu 

De des (éiläll çç ul GG (R= 1m) la jh cui À js Ai 56 
(p=r.t) Pad is ti Gb CU Se clan OMLaig 5 de 
dé 1 colo oué GI pe OA Shi lie, Qi AJ di p dus 
AL Clés Ce 5h 

Îliledll (389 4e © ie (y 50 ol All Lise Cle M ausll él yat s 
.(6a-6-JS il) (à Les « jialls (ul y de shall Aéluall Ré s dus «(S=Tf) 

AUS (3 AS js Cl jee Que 36 M ausll ÀS all 4S sl 7 jël 
.(t=1sec) ;:(f1=0.5sec) 

Ja! 

E saga Ga 6 pa À ja Leib cal uns Se M auuall js ul y Ga 
aa CES y 

dss pou Gil OX1Y1 dsl AV All je 55 M pull 4S > 
Al 5 4 (a 5 comp AiSAl 46 SN Jié « O ul dhaëdl Ga Je js 
(@, = Ex rad/sec) là y Au À 45 de jus 6(P =.) Alileall (565 Labiiis 
(p=qr) LI 1 all (à AU j5f, dell Gi jlie 4S jst cles otails 
le Ange «(V, = OM. la ju Ai Lite Lis Le ju M pull GG Ds 
oJË Cut Que ab ls p is « © done OM Giga js cui 
= M pal aise Ga Le 3 apÿ (4, = A" = OM.@? = OM.r°? m/sec?) 
. O al X 
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OX Eu OXY joladl lens sañdll Ailal dau M paul 4 js; 
GS 5 Lite 4 jils AG js (as cppanll ul jai ide OA il Qle Gil 
dell «ide us dés dla Las lues 4(=OM=T.#) ill 
ge à Ml Qui (V = SET m/sec) la 6 A uni Le ju le dus 
aus «(A4, = A" =V//R=T" m/sec*) » jé Euô uni g us « M all 
is) Alu Of hall Là ahbs dla jje gai qua pige Ga Less 

(OM=5s=V,.1 m) 


(6-6-US A) 
:( hi = 0.5 sec ) all à M pull anse Can 
d d'«@=0.57) ; (5 =OM,=0.57 m) 53% Al où (à 
à OA Lil pus « OM1 vugill Giga lat Lise puy li, MU enual 
.(6b-6-JSA) (à Come 58 LAS li ms 
Hal Lil call Ve ill de pull cilual 
V,=V,+V. 
635 quall V, Auitall de pull Eux 
V, = OM..o, = V2R.$e= V2.x m/sec 
sb at V, null 4e ul 
V.=$=7 m/sec 
AUS V3 Vo de A juil g pandll 45305 auuall LIN All Âe ju y 
Ajaall Lai 5 «(6b-6-US A) 
V,=(V2+V2+2V, V.cos135°)/?=(2x°+7°-2J27x / V2)" 
V,=7 m/sec 
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Dal ul cauall Ag Glhal g jtuïill cilual 
A, =A +A +A 
DU, Le A quitdll g JLuïllé e4ul 5 À js (a Hill 4S sl Cf Les 
A,=A"+À, 

rAsyal Le Lai s 

À = OM... =0ù 4" 20M/ 0° = V2R 1° 
tbe Quiall g Jul 636 el 

A, = A" = ÿ27°? m/sec? 

.O Glisl 3 pe gs aus 
DLL Ge À, (ouuill g Juuillé 643 jils À js (a Auuill AS jai of Les 


A, = A" +À; 
LAS jai Assall Aaill 9 
2) 
a = dy #5 : x" =7? 
dt R 


blue Qui g Juil 056 di 
M ÉA'=r m/+c 
AI 3 je sai ais 
ADall Qu n 958 € oi Cas 9 
À, =20,.V,.sino 
HN (5 iue Ge çsd5ae oo (D nié À SU À 5 ce pull aie dus 
Ai A8 oui 4e pull agie Lai 665 il ol CSS cal Al 4S;s (is aus 
ke pull (ess Ou ionasdl a 4351 Cj çi «Se Gue 58 LS Guladl Gé 
di 5 AS pl OŸ Ali, «( a = 90°) ç5 lus null de pulls LniSal À ja À gl 5 
1ç8 3u y câgie j Anal (6 (3 AU Gloss g Ji da GEL 6 sua 
A,=27r 7x = 2x" m/sec° 
ce a LS © done 7/2 À 45 Auill de pull die pod Aa Cut s 
.(6c-6-JXSA) (à 
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SU, Lila Al amet As ll & Juill Lou Lil cut ce AL 
site OXVa dl € dt tbe Lai 
— À x =A,—À + A,.cos45° =x°-27° +7" =0 
VA =A,-c0s45° =7 ° 
Glbal g JL Anal Laill 365 s 
À, = (AA, )"" = AX =7 misec’ 


Ml gi 48 Yi small Ge Gilus 


: Asa 
fn all à M anal ll g jluill ; Aälleal e pull Couai calllall di ji 


3-6- Alu 
LB y A DJS 4e pu X  pssdll Des p5ù @ o je uni (5 ils él 
AG de pu À pus ds Ali la Ge, dell Ge ps ve ei © 
A2 5 A1 Clmngl (à G56 Loie puupll Mel QI p juil as, V La jé Lajill, 
.(Ta-6- SAN) Gi lu A3 s 


(7-6-JSA) 
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€ saga Ga À pa ÀS js Lei cal uns Ke A pal 46 )s À y a 
La CES y 

4 ji fie X jssdl dis poù (oil éllull, aie 585 A pull 4 > 
.(@e = @o ) là 5 AG À J 5 Àe jus Labo Al y g0 4S js (ea s «Al Anal 

ÂS ja As AI EN Sat cp Mali, À ue à à 
.(V,= V) L j6 46 Abies de puy dde dj «5 A éllull (le Aeläie 44 ji 

24 all area JON ELA lg 

A AA A 
: AUS cie Juil 361 bel ad GS Ange s2llh, 2 


: QuiSall g_jusill 
À = A @°.4=0,.a 
ill g jbl s 
À, = FRERE ” / a 
Ua 93)5$ € Juë L 


À, = 20, .V,.sin(r /2) = 20, .V 
ei QI g Juill Anal Lil Li «(5b-6-USAN) (à One 52 LS Lalla 565 
A = (4; + A4; + A) =[V"/a")+0,(4V" +@ .a)l" 
al QE Las cle Juill ogl Aanell all GS A2 gun sal (à Li 


oui) g Juil 
A} = A" = .2a =Q, .2a= 20$.a 
: fl € Jill 
mt. NT a NE 
us 933$ g tas Li 


À, = 20, .V..sinr =0 
te QiS g Juill Ajsaall Lall Li «(7b-6-USAN) (à Come 58 Les Lealail 5635 
A,, = À, +AÀ, =20,.a+V"/a 
es à Ac pui Ye Ar mms aie sgù Az que sell (à Li 
.(7b-6-JSA) de pis 58 LS « Aj gnsdl (à Ac g juil cufles A3 
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4-6- lu 
(8-6-JSi) (à Audi NI LS ji à (OA =r=30 cm) Gé ydl ju 
BD Cut Clg sam clesgiue (de (sdgerls O Ge al ps des 
ele A Gal Les ha, cielull ci jäe 46 js ça elaïl ( n= 120 r.p.m) 
Al Ju Ge Anlausl 46 Le dl jai poil « BC (VI 5581 Jals dl ya Al je 
Ci jee aagls ep LIN Gilsdl end de A Ajul 4 Qui 
.aball lex s A) Au il 61 SV 4< js 


Jai 


(8-6-USa1) 
«(9-6-USA) (à lai gel A Ai jidll S js Au j (Se Au ji pus 3 JS ie 
«ch Les 
Aalie À ls 2 js ul jai 48 « OA GG dll ge dhoiie pus À Glju cf Le 
.(0a-6-JS) (à Ce 58 Les Al jaall Aällaall 4 yat Ji AS jai où « O Use 


x Be — À EE C 
À BEA 2157 :c 
’ b 
(9-6-Jal) 
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A jÿ gl « BC EN agasŸl ls d'yst aus A A ju (jf Les 
One à LS CES js san (ja AS je ÀS js (à (ll ue (le lai 4 3 o )5ù 
La «(0b-6-USAN) (à 

Aylauil 4 3e du il BC (CN s5n8Ÿl sue as A À jiall 4S 
Lei AniSall 4 si Ji 6 OX Yi A pslsadl 4e gepal Luill, Glalé ue Ge 
.(10-6-JSAN) (53 me 58 Las 

Das de sega Aauill (él 6 BC QI ss aus A Ai jidl 4 y 
à Las Qi ue Ge Ladiue À js (a 3 clel Auuïll AS ja Ji OXY äS pil 
.(10-6-JSA) (3 Ce 


à X + EC +B ff ]lC: 


=. 
| A 
x 


(10-6-JSi) 


:(11a-6-JS) (à Line leilesie dus Àe pull Au y - 
: OA (Gi jAll 
2. © end] PS dE Lf tS €7 Ont d 2366 
a jé 49h; 
@oa = 120 x/ 30 = 4x rad/sec 


V, = OA.o,, = 30x47 = 1207 cm/sec 
din 3 ind « OA Gi pdll Ge Anges Gage Va Al jiall illdl 4e ju ici (Al 


as se ltN da leu tt, p Li 
p=0t=4 rt 
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!: À À] ill 
Aie 46 js Ce LS je Li js OS ce À AA Ve Allah 4e ju (ba 
AD can ÀS js 9 
V, =V, +. 
Hg ai Hal Ve Al de pull Cu 
V,=V,.sinp=1207.sin4rt cm/sec 
gt ll Vr ui 4e ju s 
V.=V,.cosp =1207.cos4nf cm/sec 
: BC Gil s 5x 
jai js Gil Jus Ge Autauïl 4j BC (HI sal dl ji 
“la jé 4e jus OX 1 Yi AMEN jslsall Àe gapel Aus O1Y1 
 V=V,=1207.sin4tf cm/sec 


(11-6-JSih) 


:(11b-6-HSA) | ,à Line leilesie dus g Juill Au 3 - 
: OA GG ll 
ee O cûl Jidl Jys Lie Al y5 46 OA (Gé dl di 
p9324 (6 4 5 
Ex =0 — A, =0 
: AUL 
A, = A\ + A, = A\ 
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Le ill 
A, = A} =OA.o, = 30(47) = 4807" cm/sec” 
Aus Ciel « OA Gé all Ge Gyhiall 6 Ag AN ji GLAl & Lïl ha (Al 
.O os 3 pe sais p à 
! À À jui 
Aie js Ce ÀS je LS ss OS Aljill Ag Gllal g Luïl (bas 
all, Ain 4S ps 5 
HeAHAC A 
6 sb Al Ac Quidll g Juil dus 
A,=A,.coso = 4807 ".cos4nf cm/sec* 
: st el Ar ail g luïll s 
A, = A, .sing = 4807 .sin4rt cm/sec° 
— chu Ac paid g Hills 
À, =20, .V,.sinc 
:O Les 
&=0 —  A=0 
: BC GiYl sl 
jssal js Gil lue Ge Autauïl 463 BC (Hi sal di ji 
€ a OX 1 Y1 A pjldll âe sapel ui, O1Yi 
A=A,=4807".cos4tt cm/sec” 


1(12-6-0SH1) le Lise, Ne il 


| AVe=V. 


(12-6-JSA) 
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5-6- All 
(OA = 30 cm ) Gal jo «(13a-6- USA) (à Lau sal Ai pall AVI à 
Je will e AD duasill gli ga À (à dhaidus e @o lag A 445 de jus 
Aus il à LMI 4 js qui. E Cu dhaie Uss pyie B as je Aline je 
ET à Lane pal 


(13-6-JSi1) 
‘gli lus Ge (13a-6USH) (à Cal AOAB:; Sal Ga 
AB, = (OA° +OB°)"° =1[(30)" +(40)° 1° = 50cm 
a NA) à 
95e pu O Cuil Jidll ss Au 50 À js dat OA Gé dl 
Don = D =D 


V, =OA.o, =300, 
ais dde À jhue ÀS js dlysié AD Jus sill gl y3 Lol 
Va, = Va + Vas 

els Géy 485 Aall os (à die jus « AD dus gli Ge aus Bi dus 
De Gulis (13b-6-JS) (à œussdl p pal Cle pu 5 IL « BA Une sil 
Ale (ay 

V _ Vo - Va, 

sin90 sinœ sin(90-a) 
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: Bi pull all de pull ais 
Vs, = V,.cosa = 30@, (4/5) = 240, cm/sec 
: À pouslläuil, Bi paall quil de pulls 
Van = VA-sino =300,(3/5) =18@, cm/sec 
: 68 15 ue sil g 1 di de pudl IL 
Op =D = ee = =0.36@, rad/sec 
. À dy Vin 4e pal O5 eat lealail s 


te Juill A ps 

taie Laliie Al 50 À js dj OA Gé al 

A, = A* = OA = 300 cm/sec’ 

.(14-6-JSA) (5 One à LS O GÙ À eau, 

pal g Ju qui die éÂdle À jiue À dis AD drasil gli Li 
des «bi À Jisl B: 

A, SA A5,14 = Ai + Aÿ,/a Fr Aya (D) 
dl got Aÿa ablil Qouil g jal ÀS je dus 

Aa = ®, AB, = (0.36) @, .50 = 6.48 ©, cm/sec” 
.(1da-6-JSi) (à one LS À GI Bi Ge4aï, 
c& dues gl ls dj g ill ge cui Aÿ 4 Auledll Au g jai À pes 
‘Aides 6 O2 C5 ol leu ji 
ne EN 

ia Jules A (5 585 (14a-6-S) (3 leïlesie mu sall (1) juil 4e Fi Les 
Se Ÿ QU Aÿ a lgoladll Gill g ul LS je Las colaius Ag g ill Las 
Ge Juill aline Ai jh jf UV A, jh lets 
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(14-6-JSA) 


ga LS ja S js La Bi ps Oo un ë li 
ÀS > (A 5 «Al Aid] 4 Si Ji, B Ad juil die 5 Bi anal À > 
Legs Gbidl Bi pl Apiéall de pal QI A ju 5 Se B Use à ils 
Agedl B (is je de just B Le 
Aajihue À js (a 5 cAl Auuill ÀS SU ie, Al Sidi Au, Bi poux ÀS > 5 
glise BA dus sill gl 33 (3 Ant AA oûa (68 die ju À! Jill otails 
V. =Va, = 240, cm/sec 
gti Bi pull Aillall Le pull 4ie 
PRE VAT = V =14 
e pull Gus (à 4e iles Lea s 
LL Ge LS pal AS pal à Bi appll Gal g ill Ale Lil 
AZ AN+ ANT A° (2) 
Cut Ai juil Gogo Se B lai ça AV agame À, Quel g Juill dus 
.(14b-6-JSi),,i LS Jus sil pl à elails pù 4alaïls Usene 568 À, Gouill g Juill s 
Lg shué À Glas g lus Li 
A, =20,.V, =20,.V, =2x0.360,x24@, =17.280, cm/sec” 
QU Ge dass (2) 5 (1) & Jill Ge Ge ML 
Ai + Asa + Ana <A; FA, 
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copie Gupgse Lie (14-6-JSA) (à Let Autidl JR Gé, AD Ga, Lis 
‘Ale (535 j3as Une sil 13 5e 
— Ain + AA.cosa = À, 


n 


BA — Aa -SinQ = À, 


‘Qle das 413) LiuYl De Gui 
Aa = À,.cos@ — À, = 300, (4/5)-17.28@, =6.72 ©; cm/sec” 
Qlus GS die que à ossi Aÿya oeil dj de Us Ass 5 jy 
: AD dus gl & wie Jill 
€, = (A; a)/AB = 6.72 @ÿ /50 = 0.1344 @ rad/sec”° 
le dass Ati LEYI De Ge 
A, = Aïn — A, .sina = 6.48 @$ —30 (3/5) =-11.52 © cm/sec° 
. ue 5 jéall La Cufles À, olaïl ci de Ji Ailull 3 JE! 
‘le duesi (2) g Lil le (à cons sx 
À, = A5, = (4° + 47)" =20,[47.28) + (1.52) 1° = 20.770; cm/sec” 


6-6- Au 
de juñe 46 js «(15-6-JS HN) (à ind AVI LS ji à 1 AL jf dl 
de ps ils «( OB = 3 cm ) YS ( a = 30° ) 1 Gi sal angl (88 6 eV 55 
«(A = V3 cm/sec?) (due js «(V, =3 em/sec) wi 1 41241 
.(A=1 cm/sec”) 45 lu Lee Jui 3 «(V2=5 cm/sec) çs lu 2 AL jf de ju Cuils ; 
ED AS ns «lg js Ci juan aa fs « B Aljidl 4 js ppfl : oi sil 
. AC G séall 


di 
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(15-6-J&:) 
th LS «(16-6-JSA) à daim pal B il jidl à js Àul j9 GS 


Y: 
B — , X: _ B 
ET = 


(16-6-US:1) 


Alausl À y dl jai oil 6 2 AS N pa Jhaidie ouux DB Aa ji cf Les 


ii À jai ox «(16a-6-JSäi) «si Que à Las 6 X1Y1 Al jslsadll Âlas AN 


. B il juil AalLh 4 sl 
Dalaall les, sûdl 3 (Gill gi Jsls d'ist aus B Ai jui Cf Less 


PAT «(16b-6-JSi) _ Use _À Las de À ji À >= o )9ù À jsù si 6 XY 
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(17-6-JSiN) 
À hu À js dl ja (Go 6 3 God gl Al sie Las PB il jiall À js 
Om g8 Las elel Anal ÀS Si Ji « OiX1Y1 A y ssl Àe gapal Auuill, Adle 
gi MN Gyéall gl Ce B3 ul dl 4 Late As «(17-6-JSAN) (à 
ul ji ÂBST B il ll lee 


jslaall Le gap Aauill çgl 03 Gyéèdl gl) Lula B 4 jidi 43e y 
Sas (17-6-JS) ice 8 LS cle Lidl 4h JG ÉXY 6 paul 
NV DUR Lie Safe 

DLL B ai 2 fu LS 

Voa = Vge + Var 
‘glisse OB aiudll (le Asase Vpg À jiell Ailball 4e jll dus 
VBa = V2 
Si Goèdl gl) Ge Ba Ai de ju pui Ve Al jidll Auidll 4e pulls 
4 js a 3 Gil gl 4 3s Cf Les cdi jai ABst Bi juil lee Gh 
LADells AA) al AA Le pull lei Ml ULE À cigLlle jte Line 
Vie =Va + Van =V, + Van 


(18a-6-JSA) (çà Ge 58 LS Va x Le ju ele us js 
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ABe LA (01 
ABr 
ABa = A2 
"Ars 
a Y 


(18-6-XSA) 
Ge gai alaïl ue be BA pludll (le Agane Vpr il jiall Al 4e ju; 
.(18a-6-JSAN) (3 Guns 38 Las 
V, =Vy +V + Van 
M XP ss le AL ia Liu: 
—V,.cosa =V,.sina —V,, 


!dia 
Va = V,.coso +V..sinc = 343 cm/sec 
os YŸ sd ts 
—V,.sino =-V,, -V .coso 
!dia 


Vis V, .smoœ-—V .cos® = 1cm/sec 
se JO (3 us jéall Lagalaïl Ge JS Var 5 Via is sdll daill cJ 


: Gall gi 4 315 eo pull qui Vox Le pull 43 peus 
@,=@, =V, , /AB= 3/2 rad/sec 
45 A es QI Anis 6 JO (5 je Qle Loge 9 5 de pull dgie 3 
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DLL B Ai jui g Jus bus 
Aÿa = Age + Ar + Age 
ésluseOB afiudl (le Jsese Apa À jÙ Gtlall g JLïll dus 
ABa = A2 

bs il Gall gl Ce ARGM Ab p Li css Âpe À ÿiall cuifall g JLuïll s 
4 3» Aa US LS 3 (Gil gl A 4S js Cf Less Au jai At B Ai juil lee 
LAB ll al ji quuiall g Jul les All ciké À Cali gg jiss cidle Asus 

Age = À, + A3 ,a 0 Ag.A L A3,a 
goby À Gill g jui dus 

Aa = A: 
A GG) B3 ceasualie À ul B3 gl Aÿ4 Aablil À yell Li 
‘Apaall dci ; 
A5.1 = AB.&, = 4.5 cm/sec” 
ce à LS Wealaïl asie À Till, B3 gui Af4 Auledl À jai Li 
.(18b-6-JSA) à 
eV 3s5 dla us jhs ce BA audl (le Joss Apr AU (auill g Juill ; 
.(18b-6- A) à ue à LS À CI B Ge 
DLL (ré oul 5 € jeë Li 
Age = 202, AVyr 

‘Apaall ici ; 

= 20, .V,.sin90= 43 cm/sec? 
.(18b-6-LS 1) Lite 52 Last, 
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AG ju g jui le (à os xls 
À, = Az, + À, + Ag 4 + Ag 4 + Age 
as Ÿ ps de 49)ell sûa Lil 
A, .sin@ = —A,.coso = À; , — Ag 


r 


A, = —À,.coS0 — À; , — À, sin =-6.5 cm/sec” 
Le çol cu s pûdll olAY I Cie 58 Apr 1 sal oi Gf Ge Us Ailuli 8 Li 
Por jt Les 1 EN, jade SLAL 

si X pssdl Je Al Llautis 

À, .cosa = À .sin@— À; , + An, 
Ai 9 
A5 = A.sin@ + 44, — À, .cos = 3 cm/sec? 
: Gall gl JAN Ç6 31 3 g Jul Quuss AG 4 À press 
e,=e, = A / AB = 1346 rad/sec? 

45 JU 4e qe) 45 «SN gi le Lage Ee Go3 € Juil ae 56 

Se was ali of de di AA goal À pal is sel ail cj 
ON alis Le Jus Au )30 (a 8Uamall Aalll (à Gill gl Al ÀS js cprunus pu 
of LS «ssl, ot ii Ee 52 cf Ai QU Gil cassis ele 5 Vpa 5 Aa 
GA ill 46 ail OV Aibliie Lis 43 Gil gl Ci ds B Ai ul 
Apr Gill g Jill asie Cuéles Vpr Al Anuill Ae pull ges coins ÀS js 
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PROBLEMS Alias sé ie 


1 - Aus 
Qi las sal AN LS ji Gi OB gli ad de C Al ji da 

Aile Cali 3 AU 3 «( 0 = 60° ) 1 ii AB (à «(19a-6-XAl) 
alias LAS; « 3 m/sec’ gs « 2 m/sec ce pu (x = 0.2 m ) la ji 
A5 gi, «(© = 3 rad/sec) là Je 495 4e jus a y JD GI ill, 
la (à Dalldl (Si (à À sal Cala Que (e=2 rad/sec? ) » Ja 
ch Le au sl 

A jidll À js > à 1 

PSE Re) © 2 

Acor = 12 msec” , Vo=2.1!m/sec !, Ac= 12.46 m/sec? : ci ssl 


0.4 m 


(19-6-USA1) 
2 - Alu 
Gus Life Ailje le (19b-6-UA) Là das yal AV À I ge ai 

Se DE gl Gé GNU AL, « AB £lil (Pin-Connected) js 
ill Qjie Jos etab 5% AB gl lé (0 = 45° ) 1 äül di all 
Je (545 pus «( @ap = 2 rad/sec ) la js À) 5 de ju (Clockwise) 
tel Le qu gl Via à sil .( sas = 4 rad/sec? ) 

ue, 1 

us Jill À js ul 3 ,2 

©DE = 3 rad/sec - CW_, &pE=S5 rad/sec? - CCW 1 si 
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3 - Alu 
uuSes (20a-6-JA) Là angl A AS è BD gloil ou 
«) 63% Le «( ©1 = 6 rad/sec ) la Jia Ab À 9 5 de jus All Gi jie (y 55 
es de Qyldl, BD gli üäd D äljudl Ja ce AC gli si 
‘ch Le il (3 pu gall 
Ait 4€ Mt .] 
À Jill ÀS js Au y ,2 


@) = 1.5 rad/sec , &=7.79 rad/sec? Qi ssl 


F 04m 1 F 04m *% 


A@ Vo) B 


NE Gs= 6 radis 


(20-6-JSA) 


4 - il 
LSx 4(20b-6-JSA) (à Âssn sal AN) AS A à BC gl jou 
eo] 53% La «( wi = 6 rad/sec ) la je A6 À 45 de jus el Gi jâe 53 
se old, AD gli il D Zljiul A) JS ce AD gli ns 
cb Le JS (3 mn sal po sl 
Al ji 4 sp û.1 
JS (à pus sall pu gll sie ÀUS Jill 4S js Au js .2 


@ = 6 rad/sec , &= 62.4 rad/s? iQ ssl 


330 


5 - Alu 
Qi lan pal AVI 6 à AB gliil jou AS pal ge Lime al (à 
Je (45 gs «( ap = 5 rad/sec ) la Je 445 e jus «(21a-6-JSi) 
2355 all çg3% La cielull Gi Mie 350 elaïls LS 3 «( sas = 12 rad/sec? ) 
: eh Le all oïn Qi coll. ddl C äiljidl Jè ge CD gli 
A ji AS js pp .1 
us ja 4S js ul à .2 


@cp = 10 rad/sec - CW_, &np= 24 rad/sec? - CW_ :4 sl 


hu Gin = 3rads 
A Eyn= 5 ras 
AB 

2 


ke F6 


0.75 m 


(21-6-JSi1) 


6 - Alu 
Qi la gdll AVI A6 Là AB gli jou AS all Ge Lime Anal (à 
o Jia (515 € is «( ap = 3 rad/sec ) la jiès À9 5 Le ju «(21b-6-JS AN) 
Oh «535 Le dell die 5 cafe elaït La NS ; «(Exp = 5 rad/sec? ) 
: ga Le ball où4 (à cglladll 4 Midi C 4j Ja ge CD gloss 
A jidll 4 js 7 ù 1 
Rae Lin 2 


&cp = 9 rad/sec - CW , Vc=4.5 m/sec :<issi 
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7 - ils 
Le pus leu Qi Os cute (22a-6-Ji) (à mms Dei psy 
( = 10 rad/sec” ) » Je (595 & Jus «( © = 6 rad/sec ) La je Li 35 
aûl B (Peg) cÿl Jls ge AC God gl st QG ga Lu 
5h Le Jill ms Ro de Si lal ,e jlL 
.cnŸl À je pu .1 
us ja 4S js ul 1 .2 


@ac=0, Eac= 144 rad/sec- CW. : ci; 


À & = 2rad/s 


€ = 4rad/s® 


\ 
w = 6rad/s 
€ = 10 rad/s” 


(22-6-JS A) 
8 - Alu 
S œesl Gil Ciudl ra Si Ga 5e 55 Da 

BC Gyiñal pl ds GI ç53% Les eléull aétudl Goudl le (22b-6-USil) 
se Dytladl .çslal cad Gle cie P (Peg) cl Us Ge B dusidl Usa 
‘cb Le JL mn sdll pus sl 

On }l soi I 

Àus jt ÀS js And js ,2 


œgc = 0.72 rad/sec - CCW_, &c= 2.02 rad/sec? + CCW iQ ssl 
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9 - As 


sil G8, (23a-6- JS) (3 Asus sd LIN LS Al à AB gloil js 
(5333 Le «( og = 3 rad/sec } La jsie A À y 5 de puy deLull ci Je (ss 
Dsl, AB gl il B Ali Ds Ge CD Gil gl sx CA 
‘cb Le JL qu sal mn die 
AG] jidll À 3 7 à .1 
Aus Jill 4S js Au» .2 


ocp = 0.75 rad/sec - CW_, £&cp = 1.95 rad/sec? - CW_ : di sil 


3rad/s 
b-30) 


C5 


(23-6-JSA1) 
10 - Alu 

NP LS 5 Ga OA Giga) 1 all ge due 55 Ja 
ds Lib «( woa = 10 rad/sec ) Ab À 45 Àe jus (23b-6-SA) 8 àsus sall 


(Peg) cé OS de BC Gt pli ps QU 3% Lu ielul à je 
: gs Le JO pr sal qua de Ca slledl (58 pal cañdl A 

ceYl À poé 1 

Ass A 4e Li 2 


œgc = 5 rad/sec- CW , A,= 8.66 m/sec? iQ ssl 
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11 - Ailu 
el wyse Gèe AC gli le Là cñdl A (Pin) jou Gi 
le ps OB Gil gl Jia 13 «(24a-6-CSEN) (à One sa LS OB (Gall 
Dal lil Sie gl) oil, ( wo = 2 rad/sec) (5 Abe 35 
‘ah le. (0=45°) Lise 
. Jauall 4 3 pi .1 
Aus Jill ÀS js Al y ,2 


@ac = 0.72 rad/sec—-CCW, E&ac = 32 rad/sec? - CW Qi sal 


& = 3 rad/s 


SE de Li 04m 


(24-6-JSA1) 
12 - lu 
Jlue (à lanaai 4638 GS dus « © AE (à Les il jidl Lans Li 

pile AB gli did le Qi auall Glju la e 04m 03h Ca es ja 
D je © j53l uaSleall LAN) (3 ( @ar = 3 rad/sec } (5 sui Ai À 9 5 Âe jun jou 
es Gi Soldl 4(24b-6-JS A) (3 One a LS «(Counterclockwise) 4eLull 
sb le(0=45) 1 si sl 

A ge Gi auall js pû 1 

ue des Las. 2 

Vce=2.4 m/sec , Ac=144 m/sec? iQ ssl 
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&ilull Juill 
Resultant Motion of a Rigid Body bal put Alosall À ysil 


Âlusall ÀS ati à pi -1 

T ill C& 335, « T(OXY2Z) Aflas] Âles AN S çsdle aus el 35 IA 
ANy S pl À CB 6 aan T(OiX1Y1Zr) wSl Lilas) le ANy 
pagll Ahasall ÀS pal jf compil AS all ÀS jai Ga Ti Alan 

sua Ti All All Aa S ill auall À pli AS ja Cours (ais 
Au dl hall aupll Claus ge M aus JS Hill Le ul 

Vu =V, =V, +. 
AL Chad Gill aupll Claus Ge M pus JS Gil g Juill s 
Au= A =A,+A +A 

Aile; Aie, Lu CAS al jee Ou LUE NI dal il Qi 
pan ÀS pal À pal Ci june paf Ce dx Lg 5, al cle Jul, cie pull cf Lars 
usé 4 SU À) 5, ALI fe pull Cu LL NI Cet (Ein 4e; cl 


Cilaull CSS Qué ji -2 
AN La pou da le T Ag AN laut 4j S aual dl jai 
4 = null 46 al sf Al où (à «cs Si Aulauïl 4S js Ti A All 
4 al GS GS 65 lue LS M Clanuall Auuill de pulls W, lLeie ju Aulas 
Gi O chili de ju lus «8 lue Laf Let uritall de pull ; Aulaul ÀS js uit 
is T All 
=. 
œ M pol Vo al âe juil, laut SDS S panll is jall 4S ss 
0e pull Ahase (Aa S pull 
V,=V, +V. 
ob ul Gle p 5e pal peNl ce jie JL Ge (Gba (ca 5 
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sl 5 appt Mlladll de pl Guai Üe S mupll (à de pull g 555 ul j Rs 
hall aupll À ss J555s «lei 8 ju Glomuall Gb gs DsS3 cousl la Ge M 
Gui Le pull g 55 Ge dé Les cauall la Ci M La (oil pus 463 Au y CI 
ÿ plus cle Juil Cua 6 S auall à Cie juëll g jf gle Alal sïa (à Laÿ 
(5 sl s 

A, = A, +AÀ, 

e Ti All Alagll ds T À paiall Alan (30 dax agro Ac pdidl g Juil OÙ 
. Ti Al sl Jos Alu T 4 psidll ll ÀS 3 CÙ 


Call 9 CS js Qué ji -3 
o à Dose T À js Alapll (3 Cu jy Jos S es Jgù Lac 


Olga ose ç6 55 -1-3 
dos gs des « OZ le Bibi @ Gill sal j3se aie dei 
dise os ea Gé OZ das OZ Qi lu cuil © Quital 
2, 1 le 40 OÙ | « OZ, csimgim Ai AL « OpZn es À OZ 

.(1-7-JS) (3 One 38 Les Call Call s 


7 
A, 
O Y 
Ps sa 
(1-7-JS A) 
al 
A =0.k  , A =o.k, (1-7) 


ds D 5 D UN Le pl gentd sul nil @e 5 dus 
us «(K =Kk;) 
œ, 


a-%a (2-7) 


Jos 0 laus I j Les 6 0 dés ©, 5 (@e > 0) d ui Gi ls 
. Of A Dem Du lc, À Mile OZ Un S 

Gjnuil Le pull Cuse S cel uall ça M launtf Anal (à (is ji 

OO, 


(A) 


€ 


V.=A AOM=—A AOM 


à M pale ju, 
V,=Q AOM 
Pa M still 0 6 
1 
%OM+0,M)=— € À(w,.0M +0, .0,M) 
O O 


ê € 


V,=V,+V,=Q \( 


(1-7) Ge Ag Le QU AY 
V, =(o®,.MO +o,.MO,)AK4, (3-7) 
Lo + O 501 oibal G JE 3e ul Ge plis 
@,.MO +o,.MO, = (@, +o,)MG 
:(3-7) al sie Lis s 


V, = MG A (@, +, )k, (4-7) 
Oil D 30 DES Gécals OÙ à S auall el juil Le 13 af ADlall on (ia s 
os M esmal 4 ps jf Alan 4 js Gé eu fie Cupgme Ugs dal y ol (à 


JS dl Ge pes «mes dl Jos pme cs Je Coll Gi ss ds Bal Li , 9 
ad À 445 Àe pull asie s «( Vo = 0 ) OY dosal NI Sal 58 il G 
Oil Cu NI sl 


A=(@, +@,)k, (5-7) 
dual dia 9 
O — (@, “ @,) (6-7) 
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Lshu dis Mie au jé ei ga O Jsall ni Jsal je Gal DID 
airs ect salt AIT 36 all das çgAl cf jañall GS al dau y cata añeté La Li 
:Ëus « OO; el de 


ee (7-7) 
@, 


GO 


0] wire es ça Aauill où 3 
Lie «il dsl à © , À Gi je O 5 O1 cmeë G Xl e 
.(2a-7-JSi1) 


(2-7-JS) 
6 DS À 4 5 de pull Les Ge OO audl dl le a G Xl + 


AN dog jsse pie Ds «( ©, < 0 ) Laxie eo des à 3 À css li 
.(2b-7-JSA) (8 One s8 Les 6 SV Ci sal ol Là © 


Lab EN 

Ds ils O Gil puy Mre dé © 3; © Goal lee dE - 
SS 5 G Xl pu ns 6 OO a ji cuis O1 UXe 4% sal 
A Sa Lau s 6 On La 3 ja (3-7-JSAN) Là cute où LS Alu 5 ja 


h=0:G/O:10 
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ui Gal s$ Des 
OG _OG_ h __o@ 


OG-00 OG h-1 © 


r 


e 


= O,G _. @, 


h = = 
OO @,+0@, 


(3-7-JS il) 


CQ Les à À os OS cosuñe (@ =) dosal lesie HS - 
OS se OO ai à G (ON 3 pal asie af s 
© = 20, = 20, 


ls des à 0 oil LES «obus (02 = 2) sl lesse US I - 

on (sa le gage anis AUD à G (NI X ji lasie is D es 

95 ge de Vs egage né Oosal NI 3 di dj dl Lies .dlyall gts 5 
Aulas) iS = te AA oâa ç5à Âbasall 1 = do «(@=0) Ni" jy sall 


eiù (@,=- 0) gs (3-7) D Qi 53 pl «JS Le AG Se 
V, = (MO, -MO)A0..k, 
V,=00,48 =-0040€ (8-7) 
Clapugl Alba g pulse M pual mg le le Y We of 8 Ni All (is 
px jeO hill Aus 4 asidl hje (suis 65 plu lé S  (saldll puall 
JD Ciel gl à je Die Le las 6 O1 bill duuly 02 4sidl 
.(4-7-XS) (5 One 58 LS À 5 ile pd gs 83e 
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(4-7- JAN) 

As 1 Mall Gé Ga Ti Au Alall Au, S pull 4e QI 

LE je ac CT ME Alan Jin S at cut KA, Lei 

D Ge T Al (à M pgse ss aupll 4ë j5ù dus cOufleie Cul ns0 Ce 
Ti ll 5 Ab se ss À ji 4e pull là, ecuSlee ol (5 La 53 


“ # 


CI] 


Qi 6 ab GS Ab ñdl ©, 45 Âc pu adi js des Le po 
aa > ja se @e 95e pe bbi pssal Jss ns SO ps 


.(5a-7-JS A), à ue ja LS 


(5-7-a) 


AJ CYAN jrai 4S sil Al sal 

ssl s ei à Ci sal Gilles .1 

.Ciliée cola Q Gisall Uilla 2 

pal Lil Cu lues cêliss Cualail 3 dj sal Us ,3 
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nil 4 shue V3 ve ji ÀS js OÙ oujlse bb sa ossi d Le 
.O)sal Ge (53 saxll (g shall 
sl sol © 302, © sal lesie GS .1 


ll (as « bb: 


V, = 9 A AB 
dal era 9 
V, =0,.AB 
Dog La Le ju Qui dus « bbi seal Ge Axëljl B All Lei 

ML Las « day sal Ds 
Vs = 9. A AB 

dax Lerai 9 
V, =0,.AB 


si ess « AB Ge (se LOS, «ie Vp 5 Va clesials 
(Ve=0)&s G os SN dl de ds Mie coule cualai 
dus «(5b-7-JS A) (3 One 58 LS Bb; s Aa Css és jsdl GG1 54; 
don Ja GG; j3=al 
ds was Gosal Gi NI Clos sd © 45 e jui Ouai 
AMEL et Miuus Le als 10e AS MS A 
Dal Chess « G 


BG AG 
utill Gal sà Des 


Vu +Vs Va + 


” BG+AG AB 
‘ae des ile (5 V 5 Va af ve de cases 


O =, +, 
Gale A5 de jus Last Li jgs Aa oùà (à Alondl 4 jai 6565 Ha s 
(1) La dus ga aa Qi « GG1 sal QI dl Usa (@ =@, +0) 
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le dass dus (1) Dal ge G GA 3 dl pu se ass Ce LS 
(A) O (A) 

ee Q) 

AB AG BG 


(7-7) ah Libé audi As 
À Joel À Os acts 1 .2 
EN mal ass caal ; lait Gé dañes cou ge Vi 5 Va desidl ques ie 
dus «(6a-7-JS) (5 One sa LS G Ab, Oj, sall 
= Vs E— V, 
” HG AG 
outil Gel 5 lai s 
à. Va # Va | RÉ 
 BG-AG AB 
‘ele drasi Aliledl à Vp 5 Va &Ë ce SG vus 
O =Q, —-Q, 
Gälle 95 de ju Le Li jgs Leaf ALAN oûa (à Al 4S jan 365 la s 
.(2) ADalls dans ge avai (gi « GG Dosal QI ssl Je (O =@, -0,) 


a 
(6-7- JA) 
:çgi clash Lil (à Chutes cilise Cali (à Of sall lesie GS 1.3 
9 =-a 
Cle pull spa Ga ,Q cles cj LS co sal gl 50 3 Alall oùa Go 


EE 
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Ousluie Vp 5 Va oo pull Ge JS ssl Lagill of ALAN os (à ass 

aa 3 ob Glen s 
VB =Va=V 
All où (à pull Claus must OS AO Là sl CN XS pdl gùs 
1 gl al 3 ile jus 
V =w.AB=0..AB 

45 6 V do jus hat Au 036 puall Alodl 46 js cé Gilles 
A Ass ja p je ASS Cu lies y 6 D, 3, cuesñalls JLal (5 siudll (le Liga 
AS Jos glss QI «(6b-7-JSi) à One sa Les (5 55 Âs 50 3e 832 GX 5 
dm DE EL AR AT LUS 


1-7- ils 
O103 ils 3} Alu s La 31 je aïe las AS clins (je Âe gage 
Ciloi Gis cCué Mi JS Giudl Éus « @1 La Jiaie AG A4 5 opus jy Cl 
.(7-7-JS) Ge Lange a LS R3,R2,R1 (à Ciibuall oùa JL 
I 4 EN Cuiiuall je JS g pau Al ya à: sbaall 


iJai 


(7-7-Xa) 


AN Aleall Lau, CN, AN ciudl Ali 4j cle pl ja 
Âc pull us 6 O3 3 O2 — culäl JS Cyiuall JS Ja «S 8_jball c T(O:X1Y 121) 
. O1 çà Lagl AnñiGall À 9 51 
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dis 3e O103 AL ji cp AL ai ului le O2 XS yall Le pu Quuni 

io, de 
Vo, =(R+R,)®, 
SN XSdl di À Guixill AG El Cul Ge Ai O) Xl Of Les 
ba Où 3j pall All 4e jui (Al «(8-7-JS A) (à Cine 52 LS (y y sall 
Vomisehomf), 
Feglrgani Gieoal çe bi re 
R,+R 
D, = ——— oO 
R, 

AniGall 43 ji Le pull elails 8 QE Guudll © Allah 4,3 5 Le pull ge Aie s 
. À 


il 


(8-7-JA) 


à Gill Ouall Luuill À 3) 5 Le pull 3 
À R 
@, =, —@, =", 
7 
. @ olaits Laÿ 485 (al 
il Guudl Ge lei cubol Ge B Ab Abel 4e pull Li 
Va =2R,.@, =2(R +R,)o®, 
: Le] Apuill de pull 3 
Vs =R,.®, =R.o, 
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: AIN Giudll g pu Al ja 
: O103 LS Ji çye 4Ï Qulul de O3 Alba le pull Lual 
Vo, =(R.+2R,+R,)o, 
Me B AW pol Aus O3 3 all Aällaall Ac pull Cilus (es LS 
Vo, =V, +Voys 
te dsi vases Vo, 5 Vs ces dj Lu 
(R +2R,+R,)®O,=2(R +R,)®,+R,.®, 
ANËN pie) AN 4395 Le pl AE Juan du s 
= kRe, 
CR; = Ri) Laël Gls @3 ete oi BON 
AJ Gs oeil ge Gas El Giudl Hg ele dé (Rs > Ri) GS lib 
ee call ; « O103 
À 339 ÀS je EN Giudl di ie d'ysûs «( 3 = 0) Gi as (R3=Ri) laïc 5 
. Oids 
eg «ill Cyuudll Auuuill 4 1 5 Ae pull Lai 
PR 0 TR 
R; 

Ball 445 Ole ul Ji, (D; =) of ai R3 = Ra) Las ai LOU 
EJ Ghaall Alan 46 yat of Laf das Lil os œüthuis elal 53 ÿ) dll die Aid, 
V =0,0..0, 

98 Af  OShiLEN Le nil, CALE LÉ AN crabes 3 
Ve =V, +Voo, 
: Lis sait lasie Qsl, iiaals Lac EN à LM gaie cf Lu 
V.=(R +2R,+R,)®, + R,.@, =2(R, +R,)®, 
rADEN ohgl Auuill Le pull L 


VC =R,.®; =-R.@, 
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.(0-7-JSAN) à Que ya LS Uubsi EE Guudl O4 dosal QI 36 pal aus 


(9-7-JSA) 


CRTC Dee Re à © 
Dal des pull ge opsù Dot (oil 6 aa1 small ds S pusl 58 

us «0 D sall Gps Ai Ai O Gil; canls sine à OJpssal aù dus « bb 
Gi Due 8 LS als OÙ Gé cuossdl NS le aïl, Leÿ jil Gui leïe pu 
Ào jus pull Auill 4 si Ge 5e ad ds pxsl ss ci .(10a-7-XSi) 
4 sl Ge 5e bb, pal dis aa dl ge pull Joss ç D A5 
Âbuse (9l cpuall LS ji À al GGu Qlus « D, A5 de jus 41 Aauial 
LS ea game Lie ju OY « O AU LE Jos aus 46 js Ge 5 Le oil sal Ci al 
A9 de jus je OÙ 53 de 5 je 46 ja oùa © 365 5 jus ia ÿ 5 jé JS ai ca 4i 
Le pull Qui © ail Oui Us 6 O il Ge Je Gil Lys eds 


hall auall Ga anal Aithadll 


(10-7-äN) 
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LEus (10b-7-JSA) Gi Gudl S cilell anal ge M Loue ui ji 
SAM pol Luuill de jull 


V,=9 AaM 
6e M pal AniSall 4e pull s 
V, = AbM 
!Lual JAN Ce 
OM = Oa +aM — aM = OM +a0 
OM = Ob +bM _ bM =OM +b0O 
bON Q | aO! & dus 
: M paall di e pull le aan us ill 
V,=9 AOM 
:M pull Audi ie pull 
V, = 9, AOM 


te M pauall dülldl e pull; 
Vi =V, +V, =(Q +Q)AOM 


6 Le gl 5 eo jus Gal (Ji jg0 (A pull Aonall ÀS jai Cf Las «5 Si Lai Gas 


086 OÙ ee ai 


V,, = 2AOM (9-7) 
10) gi dis 3 coul Claus Ce aus (5 pilill on is (le chan; 
A=Q +0 (10-7) 


(11-7-4Si) 
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DES ges Ge ils S Gil put LS pal 4S SU Li ai is NA 
à S ppl iles 4S Si JS 6 O AS (à Cnbliie Cuosse ss Cl) 5 
gg 42 os À ju ge, 6 O ill (à je OC ss des Also 4 
Asus 6 D Gall Jos opus D Quid (J)sall Âe jul uxigll g sal 
Jbë did Ge çi © Giga de ju ass dll le Oc dos QEall y gsal 
.(11-7-JSAN) à ue 8 LS « ©, 3 À, Ge Se po jall ENT (5j sie 

pdt Oc psadl cou Ab «cel ge dos © sal asie 6j Les 
QD SN Dos pose puy AL «a ge dasù © of les cos CI 
. A, giebbioyges O Ai, Lys mb 


gi ebli pisse ds Les Mb el 1 à ss all 

4 ai Cf Ga 2 QU dusi (10-7) Aledl Qi Gulill, Lu « O Lil 

31 âe pl dise O ill Ji pond ds (hat ps de 5jke ilasdl 
Lçg 31 ÀS pal oùgl 


C2=10 + OP. À. +2 


mn # 


DT] 


I Lidl Ge GY 5 Gps I Lys (12-7-JS A) cas 
4 Bi OP Qi Os ps Ge 5e Cubs sal Qué LS (56 Alali on (à 
QU Li Clg olae puui pr paille à IT Lys cidge ci Les cdi) 
NL, os 6 Ab « OP, all Li Sal y5se ds 55% OPr 0355 
Al pal ÀS ja g sage Ge 5 ie Gas Ailladll 4S al dis OP QI jssdl Us 
dis OP: ssl Jess Al salt 4 SI, cAuuill 46 SIL hall OP; pssall dis 
gas) À pres Cus (10-7) ADall 8, CO Li) N cie pull La js cAnti@dll 4< al 
ei js Li Se EN sl pile Guns, DE Lg Cie pl 

GÉNt Gi di fe pull oui 315 Cie: pu 
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(12-7-JS 41) 


gp Lie DJ cie jl gi (js ei (13a-7-JSA) Gus 

Li) (13b-7-J A) Guns L LS SI bull de GY 5 Os II Lys sal 
jus Je ji os I Lidl g pas Lasie A5 Cie pull pdf (5j 55e 
és ds OÙ wi Wii 51 e pull date Âge Ge Li js Ii ai BAS dus couté 


cul} «je 0 )33 uaSe 


(13-7-JSi) 


2-7- Alu 
one A LS LI ll Li Ge Gi on IT Lidl ga 
De Jos Se 15 rpm V6 is se dlss jou «(14-7- ill) 
Sal do de A muse d'A ol OT te ul id ti 


«gs ac jlû 5 
Jah 
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SV dos ose des I Load all 4 sal 4S al cf ji 
ds o jgna ge Al )533 6 OP 0 55e Jon Auuill À sall 4 SU Ge 585 « OP 
tu 95 de jus 4 ui@dll ÀS al did (il OP2 cuil Lys jyne 


= = 0.57 rad/sec 


Ci die 5 «JS (à pou sll À 5 cie pu puni (5j ie Lis @ Aid au à 
"AG AN À gl 5 Âe pull 
o 0.57 


® = e __ — =7 rad sec 
sin30° 0.5 


tail 4 4 5 Le ju; 


@, = =0.5x 3 = 2.72 rad/sec 
tan 30° 


(14-7-JS) 


A ju Gus s 6 02 asñall GES ul ans 454 € God 5 g il Cost s 

O8 «cuill D, pRal sell 4j 3e 5 ls Ge ie © Qhs au, dj lus U aies 
JS Gsusi U Le pull Anal Lil 

U =0,0, =0.5r x0.57 V3 = 0.257 ? 4/3 rad/sec? 
:O Les 

E=U = _£g =U =4.23 rad/sec? 
le me 58 LS 645 Jlall olails JE ç ie Le Anges ei E SU Ge JS olaïl Li 
.JSäl 


350 


3-7- lus 
À jai Sata 3 Aisne CA JS Leila çe5s5 IL elèss 83$ Ge GS io 5 lus 
cr opbieuai E (Gbhs$e Cie le id CD  pssdl (le À je «la pau 
Dal ge AUS 53, JS Gil FN (à res (ou) (le 0 )5% ES pal s 
R 0 lé cui" (yyie Cine Alemetil, G uaidl Auf (sil « AB 
.(15a-7-JS A) (3 Cme 58 LS E Gb s psall Ciudll pe (aies dus 
ea st CDs AB) sl ussmeeminns 042 cute à 
lus Gill « © À 5 À jus 55 G ls 
AU AN 1 2 PT 
O2 A Guy) de pull lé 056 Gil Mal Qé AÔU GA ç 3151 € juil .2 


(15-7-JS a) 


Lagil 53 logs abs Cf) 58 GES pal Ale 46 js A p9 Adi Ds 1 
Jss Al )5s 4 js Ga Âlasal À jaià clagin Œ À Claness ç« O À (à 
tds ce O De je À (A on jy 
9-0, +0,-0,+0 
dnaxl Arai 9 
1/2 


@ = (@/+@; + 20, .@,.cos a) 
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AL, « F A | élu E dl Ds us 6 O2 3 @i O4 All LS 5 


R 
r.O,=R.OE, mn O, = —, 
r 


‘ul desi je ill, 


(A) 
DE (28 PR #.cosûx )”° 
r 


al ADU Gba çe 5 p Lui Clust .2 
e_ de 
dt 
Lopée pus D Cl pod Jss © NI 5 Àe pull aie puy dus 
ail Qi A Al uen, caf EG © SEE © Se @ 0524 
Qi One 58 Les 8 Sal JDE cui a OA ose de US aus 0 
des los Gi À Ai Le is E we al Qi, «(15b-7-ill) 
‘Anal dis « Or 
£ =O,A.0, 
:O Les 
OA=G,.sina =(R/r)®,.sina 
D SS 
€ =(R/r)®; .sina 


Œlauuil y Cisss CS ja us ji -4 
A 91 5 Âc pus 43 die jose (Jos Al 53 4 js Ce puall LS jell 4S SU CSS 


Dos age ge à 93 pole Gé V ilé de jus lilou 4j Gas e © 
T(OXYZ) iflasl las dei ÀS jall Au pal «(16-7-JRA) à me 58 LS Ailaul 


el À ;s 335,6 02 Ci, 4e Ge OZ pssall Gus S pull ae 
UN CN gai « Ti(O1X 1 V 122) 5 pla 5 LE AUS LD 
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(16-7-JS:3) 


Ci gesil data çe 393 uilauiVl ÂLe -1-4 
Je Gil)s xs Ge (V7 OA) AL S pal ÀS ji 4S I DS 
495 Âe puy T ÀS jañdll Alagll à OZ sad Ge ibid s «4 dl On 524 
gleOa Don pe ja ele Gà V ls de pu laut À Cas € © 
pu) 4 où a LS D,Z: nd 


a 
Aa Z 
X 
O 
p#, 
> 
Xi 
(17-7-JS 41) 


dj je je OZ ssl dys cilell pual 6j ugs 46 js Ça Lil À pallà 
(Ve = V) e ju puall Qilauil AS js Ça AuiSall 46 jalls «( ©, = © ) La ji 
à LS Anis ÀS ja La älenal} puall ÀS js ALAN où çà 56e Q ani À 5e 
(Qi Jaaill + Au 46 pa ea) (18-7-USA) (3 case 

GS lose Lie 056 Al sll 4 js dé 4 8 JUN Lasidl ali ciuns 
NL À 3 V GE Y Late À ju 65 call QI Gens sleNL © 5 V 
Dual lb es 
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(18-7-JSiN) 


83! 3 5 59 Giga T Gel Ds ll pme (de Âc shall Aéluall (can s 
LCD Ge dass (Ml 5e b 5 Al jo pns Au gl AS ja 5 LS anus (oŸ 
b=WT : T =PT /o@ — b=27rV/0 

6 OS b Qi 5,2 Cé © ,V it Ji (à, 


est üe M pus (5 de ju Guail y 
hi Mills 6 OZ pssdll des puall Os ÀS js ça Au ÀS al of Le 
Ball aupll Auuill Le ju 
V,=Q AOM 
wie ® ia lauÿl Éus cAylauÿl À jall ei Lui 4S all Li 
bill Àe ju (ous 65 jlue LS ausll Claus gun sS leis 6 O1Z1 5 
es use 4e; (a=0) OÙ À vs il 5j 4 will e (Vo=Ve) 
V,=b.Q 
ee Dal; 6 D gs (3 Claus Yl ai Ladie Gin ses ne de D dus 
: M pl Aid eo pull Ai s 
V, =V, +V,=b.Q +A 1OM 
sus Var 1 Anal Lojillé ecadleis GA ca JDN (gas ji Les 
V,, =V, =[@/ (OM) +VS1"° 
: Die GI Ge das oil olll aauadl Jhudl oulaall olails da s 


tanœ'= 


2TR.r 


354 


f Anal à T À paid last le ile Ti AM Ale tua ll 

AM b Aus it © 5 V Chou oi ji JS «(17-7-CSAN) (à Cine 98 LS 

ill AY os ss le ais né « S cilel auall à M pus OS au) 

Heat ® Ai à UN D Vi d nt HS CN Ti 
Dai ps 

des Al js À Ca ail; cils up AS pal AS jai (à af iris ll 

CB «ln jssal 4) 3e 485 W Âe pus Alan 4 3 6 © Àe pu OZ ssl 


bai ta ue lady! Llasnd 
dis Ail)ss 4 Ge a = 90) S  puall AS dll 4S ji CS 
âe jus T 4 sul All G OZ ssl le Gb, «4 aüdl Ou y5se 
« Oa Os j5se aides olail 3 VW ba Âe jus Aulautl 4 xs Gas © 9) 
.(19-7-JS) (à One sa LS OZ jssall (ji 


(19-7-JS 41) 


EE ONO 7e ae É don a ET 2 ft 

(Ve V) Le pypuel clautl 4638 ja Lidl 4631, «(@, = © ). Aulas 

iS ji Ales à OS QD, aa ali, « On ALH de ju. Vo ui 
Lei lé Oil jlisls ei L gi (ji dl Aigues 4€ js Ça puall âlas a) 

OA el psall css «5 3155 AS çel coll Ds GES je Qué 5 Gi lines ail 

Ga) fa énagae don café cpatatl Qi dial ass GG ya bass clou US 

où es «oo glsaÿ aje Ga A pal oûa (à Lila de jus « O1Z1 3 OZ La 


D pgall adles çol 60 sa cs 5e 5 sm sales jus (à ce pull 
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Len 
(20-7-JS:1) 


Go QÙ La ds ee Vo” claul 2e peu Ale 
os d «le «(20-7-JSA) à üne à LS OZ sd Gs @ 5 OZ )5s4l 
ont Moon. | ab: 

O0, =V, /@, 
0) sall Less 5 6 cs 
0, --Q 

J'Ie D 5 D cesidi Ge Sig Vo tan de ju otaïl Lubes s 

us 6 D Jos 5 péluall Agsll 3 55 dj cu Vo 4e pal 
V, =, AO,0 = 9 AOO, 

. © 5 @1 95 Àe pull Asaxll Aadll Qlus (Sas All 038 C 
La On fe Cupsse des 42,62,462 il, 46 (QJ Alasall 4S si Js5s 
OZ sd des 92, 56OZ yssal Uss (+02) 

Me M Se ous 5 Leur Éd: 
G 340 Li5ic pu GG (NI sal des ins 46 Ga clel auall 
ke jus uass GG1 3O0Z ils Joss puall dise of Bai NI le pull 3 3e 
bill Jia Gl Y 46 all Ga (oi sal pull dj le @ sasls di; 


ovale ca 22 Leds cola Su 
Vs sis Y AglauNl 4 si asie As S  puall LS pal À al CS 
Ou je Jss Ai )gs 4S js Ce cal) sal 4 SU SN eo pull die ge data, 
Gese® ge pu T 4 sal All (à OZ pssal le Gsbidll 3 «43 all 
a her © dudit Vo Ale lies 
(1a-7-JSH) à cine 38 Lis 
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Lyc pu OZ jy Je ill muall Ci)s3 À js (a Amill 4S allé 
anti pe pue Vo 4e jus auall cilaudl 463 La Ada 46 31, « (Q,= © 
Lis © 
e À aa ç5 35 Las je Vo de pull JieT'ällal où à ice 
: Mug La aa Ai y 
A D JA js ÀS al 
V, =V,.cosa 


A @ Ge pen LS y, 


V, =V, .sina 


(21-7-JSAN) 

Se dus 6 2 52% Ci js DÉS js Âluse a Vz au de pulls 

Apoaall al 5 6 Di 5 - Di ss ja (ie D 5 Qi Gusidl Vi Âe ul diañul 
! — «hi Lg 


Ve" Sin Of 


ET D 0 1 #00 
il 1 


: ol) Aalall Aa (à 4S al Jos 
‘Ace pus OZ psmall (389 cils 
V,=V, .cosa 
Das 6 OZ js 65 ss sl 6 5 CNT Dsl « GG1 sal ds Uoss 
:Jdh O Ge sai Qi ec) sal GS all « G Lil (à 
0 = V2 - Vo-sino 
(a) (a) 


Fr Fr 
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suis « GG ssl Jss Al )g 4 js psepe (a Ales 4 sil 
b Hs Less s « GG1 ç5 ls la ge Lil AU 46 OÙ ei « GG1 is 
AuiGall Àe pull Ge Cuxi 

V, =V, =V, .cosa = b.@, > b=V, .cosa/@, 

16 ja Ve as DM Signal 2S 321 Maman à CN und à LU 5 sal, 
A 5 6 De Us 2 Asso À js Also cf bal JS (à bel pull 
ASE) 

ES + CP PP On) RER Ait 
d'au, if Vos ie AE pay le led «(AR Ar) 
bill Ge pe GA sd ds Vwo 4e ps lol ausl Gé M au Os 
die 5 6 O 

Va = Vo +Vuo =Vo + 2AOM 

4 guudll À AN de cé JS jui le 49 Vo,@,a di cj Le 
Dysalt (aus V6 Jus Laf éu GG pal guge Gjé ccilal pull Acta) 
ES ja Alu Pa 2 326 2 fn LR cest, dut 4,0 
D paul 5 jaiall A ssl Jss bal Ai sl 


4-7- lu 
told «(@0 = 5 rad/sec) 35 4e jus La jssa Jos À jila A shul y gs 

La jgna dela, CU etait A NT au 1 «og GI sal Guxi .1 
.(V=S5S m/sec ) la y de pu 

UN élus its à ju g 55 Aulys ail AS js Gui .2 
435 si (V=S m/sec) la j6 de jeu Cul olails Cuau 1 Laë « f Aime Aa 
A RUN y5se pe ( a= 30°) 

id 

e Ti(O1X1V1Z1) M Ale Que jiis A ec sal des GaudYt cf Le ,1 
AJ e pull asia (5 Jsdl « OZ ANT pose (5m O1Zi ssl dus 
a jsse le Gnlidl @p 4 ul ya 
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jus ue Less ggigel A Ni edlaud de ju at of uni L 
Goma lé OY sd fe O1Y1 sal le ibid, él « V 4 NI 
.(22-7-084) 


Zi 


X: 


(22-7-JS) 


De pu Geridl ls CÉys ass LG Alu) À SN 
OZ 5 OZ Gus lé élus D=-D-0)  SémD ,A 
Eh wine O9 «ln 5 péludll deal Gi jyue V 4eje Lisa GS dus 
igssall Gad, XOZ qd LE Galu Qi AV Wañdl # AA à fades 
: — he OC «ls; V (hs 

y =OC.où NS OCÉŸ/o, =1m 
— 45 jile Jon DS is di, lili est ès OX ssl le C eïs 
MAP ELLES # 
OC=-1i 

Laguna EN Dos Sy auyse OZ Gus € we ja sal Gil small s 
. OX V1 gs 3 aüs O1Ÿ1 is 


DJ) ges dus 6 OX Y1 Grudll Gé ab Ve pl as (j ua ii .2 
OS PTT, OZ af (a = 30°) 
Ve=VEV, 
. OZ Gr OZ sas Vi dns 
Cnil gs LAS A 6 O il Ge dl O1Y1 Gs gi OY isa V2 
als OX 
D=-D-=A 
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Ca @,Q, QD ie Op 5 Va God Gp GNT al ; 


! — Ce us 


V, , __5sin30° 


OC=-—;i- —(0.5 
O 5 
Zi 
O 
X; Q 


(23-7-JSäll) 
6 C ge Jul goal NI ssl Us Op Qi dj p53 Ga Âlandll ÀS y; 
La jgne Ai Au 46 js a Alanal 4 31 « Do GS Vi eu Claus 
AJ À is all 5 LA ; «(23-7-CRN) (à ue 58 LS C Ge pus e OZ 5j 5 
b=V,/©=43/2m 
al A I Ge M pus de ju ul ja! 
Vu =V, +ARACM 


V\'=Y .cos30° .k, = DD + 


CM = CO +00, +0,M 


CO=(1/2)i, Le 
O0, =-Vr=-Vii-V, 7 ri 
OM=xi+yh+zk 
!da 3 
CM=(x + Di + (y, ni + er 
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4e pull le (à 0 sil, 


53  . 53 
Vu = Uk, +5k, ATGX + Di +Oi- Le LT 
5/3 
Va SC + $C 20 DE 


5-7- Al 
Oeil 3 je aù us « AB ; DE One 5 Ce DsSE Aie ALAS die 
Je Wii sis (r=5cm)eious MN oaills caaly IA ge (le 
Gi ve 58 LS 4 LA sell Jss (IH = 1/14 m)opgse )5ùs come Jill 
.(24-7- SA) 
la DE ; AB ünejil pe MN wajil oué Qilë Lie ju calé Il 
tolus Gi slladll «( V2 = 4 m/sec) 3 (V1 =3 m/sec) 
. IH 0 555 Joss Ai sd & 5 4e pull; MN Ga il 3 pe de ju 1 
Gal ç5 93 4e Jaüs« MN çe jill AG ; À 9 51 Âe pl 2 


Jai 


(24-7-JSi) 
le s sue ji 5 sine Ga C Oosl i Xe ss MN Ga il su 1 
148 ja Ga dl3e MN aéiudll 
Vu =V, =3 m/sec ; V, =V, =4m/sec 
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08 (25a-7-JSA) (68 Cine 58 LS aies Cie pull (iles rai 


CM _4 
CN 3 
Qutill Gal s$ Des 
” CM _CM _4 
MN 10 7 
nn” 
a b 
(25-7 JS) 
Ai 5 


CM =3cm — CN =CM-5=5/7 cm 
à H ve il 3 je de ju DS 


a V, = 0.5 m/sec 


Jet CE, Nr 
V, CM 4 


gs Da ds MN Gsjil Ci ysil AN 35 4e pull Qu (Ses .2 

"MDall je 4j ghue le 

V, =CH.O, — @, = 70 rad/sec 
AD Ge Gi él o gs Je MN 02 ll Li 3 3 Le pull Qilus (£a LS 

V, = IH.@, > @, = 7 rad/sec 
J'luye © 5 Q cfe pall Alese a MN ol @ illal 43 3 ke pulls 
:OB «(25b-7- JS) (o5 Cine 5ù Les Cladeie (53 (5 55 

@ = (@° +@;) "= 70.3 rad/sec 

5 (bee Glloall (5 31 ge juil 4e Cf Les s 
E=4dQ/ dt 
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D ga La Ji ani, «I LE jssal (le a la 3 je 5 ja 02 lei au ji Mie 
: GA ç6 9 1 ge Jai Lana La GS 
e = R.®,=@, .@, = 490 rad /sec° 


6-7- Alu 
e O102 gl se ss © é Ryjäc ju R ok cui Da jou 
De JS pe gb dus Ali jsse ss @e Ab 4; Àe pu o 5 psù câll 
.(26a-7-JS A) à ce 4 LS Ale 
ve Lise Ge Gill B 3 À Creusl (ie ps Ouai Qi stlal 
b 06 clos A AB Ji Li 056 Qiler all (à Le jui, 
FOUR à. ée 


a b 

(26-7-JSi) 
Dal Ge À pull Ka de pull cuusi 
V,=V, +V. 

LÀ pruall Auuill de pull us 
V,= 9 AOA 

: À ppull Anal) de pull ; 
V,=A AOA 
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: Aie 5 


V, =(Q +Q)AOA 


(,.=0,.i, x O2, =0xj, 
OA=R.j, ,  OB=R.j, 
ta game 036 Cramall Ge JS Anita Le pull Cf ae va sæills 
(Vo)a = (V.)a = 0 
:ç5 95 (26b-7-JSA) (à aux gel Lagl Aunuill 4e ul (hs 
LA APCE AN À ON ACTA Te 77 
Dal Ge apual Gllal g Juill Guns s 
A,=A +A +A 
anal Qauill ç Jill dus 


A =Q NV, 
anal Qui g juil ; 

A, = 92, AV, 
email aciall g jauill s 

A, =2€ AV, 


toéé «(26b-7-JAI) Glass À anal g Jus CAS pal Auuill, 
MW 20 Mo RS (A), =D R JA lu AD 0 
ai Adi 281 366 3 
A, =20,.@,.R.i -@°.R.j, 
‘pal lésoÿ ; 
A, = (46° .0°.R° +; .R°) "7 =o,.R(4&° +&°)° 
: ei (26b-7-JSäll) (sn sdl B api g Jai cils je Li 
(À, )a = 20 ET y LATE O Bai À el “A ), = 0 
2 Lol ADLall 1 56 3 
A4 =20,.@,.R.i, +@°.R.j, 
Had Lies; 
A3 = (40.0; .R° +0; .R°)"" =@,.R(4®, +@;)"” 
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PROBLEMS Asa 6 Ju 


1 - us 
Cimall Jéls IF Gindl 4 4 6 ©0 95 eu O1O2 Gil ;5ù 
er pr Ji Gloi culs 18 «(27a-7-JS il) (à One y LS I cutil 
CB all ill, Liouill À 45 Aie jus ç IT Cuall 4atball 4 ÿ SI 4e pull Ce ci stlell 
. O10: 


CR) 


2 - fl 
le pus «(27b-7-JSl) (3 Ann sal ANT AS ji à OA (Gal js 
II Gus IID cuil cuudiala 2) alu mel ouudl dat pd 5 
ke pull deg csllal, O ss pousse Zi diliulaes L Gin o 58 dis 
. IL Gel & 51 


a +2 
D =2-—2@, sl 


Z2 
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3 - Alu 
4e jus ( 0 = 60 ) Ailiul se CUé Giud O js dss OA Gil ju 
5 (z1= 40) aituf se plu La 39 3e Line | y5se Jess «(0 = 30 rpm) à95 
il à Ci jsal due dlaÿ cslldl «(28a-7-URù) (à ne 58 L& (72 = 50) 
(z3=25 ) ai se (où Cyuudll saal sl 


m = (26-27 =-60 rpm :ussl 
Fe 


(es. 


4 - Alu 
OA gloil ge dé cé y 4(28b-7-JSA) (5 Las sal AV) Au ji (à 
O1 pds ds éÿ O Ge Halal Ge 7 okéchei J cul, 
ds je Un pont 73 6 plie AIT (yiudll tél ji étuñe II bill 
on A 
de a TI gai; « @o Al de ut OA gli Luis 1 
1 Gel @1 A4 de pull Ci ca gtladll epudlee oeil Gé © 4 de je al 


Fe r 
@, = (1+—-2)0, +20] ist 
ñ ñ 
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5 - Alu 
(z1 = 20 ) ailiul me y DT (und sels LD (je cle pull (yise (Su 
Oimall ; «(71 = 4500 rpm) 445 Âe pu ps GA TA ssl le RS je 
I sidi sgaell à Lei Che jyse qle pe (22 = 25 ) Alluf des (il 
LS Cu 38 QUAI Guild (23 = 70) ailaf es El Oiudl, dl 38 Las 
QG Gal; 3jdl Spurl Cis de def mglladl .(20a-7-JSH) (à One 58 
sal Ji Ada çà ral 


fn =1000 rpm , n,—=—1800 rpm ‘sl 


73 


(29-7-JSA) 


6 - Ailu 
ssxs «(29b-7-JSA) à ml Cie pull pnise (à I il ssl 58 
Gal ii Cut Giudl Gui me GS 16 «(m1 = 1200 r.p.m.) la jé Ci 550 
(22 = 60) Logiliul ane 3 SV Lanaai QU je Ordi bu ji 3 (71 = 180) sal 
csllall «(74 = 80 ) 25ëdl s5e (à cuil ca ji Glu ne GSs «(73 = 40) ; 
al (à IT asüdl s gel ci) 39 se alsJ 


nn = 3000 rpm ‘issl 
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7 - Aus 
I de obls Lailitul Gj5, «Ob Las pyse Cbsse (lise 
co 93 Le ps JS Gidl Ja 18 «(30a-7 KA) (à Cue 58 LS O 5 B 
OS Lodie La jé 5ù Las SU Ciudll ©2 435 4e pull ue © shall 
À 230 , PB =60PR, sf, = 95 rp.m 


OO => 16 rpm Mi 1 


(30-7-JS) 


8 - Alu 
des joue 10 m élue hé jui AB alu ce 5 lie 5 5 dass j 
le pu 2 m ess OD lu és D oÿ% pa ji OC (ouigll o 5m 
Qi I LAN Jys Auët NI à js OC small Le «(748 = 6 rp.m ) «ssl 
Q (55h CHpssal Ce 6 )pesdl À 5 Cité 136 «( noc = 6 r.p.m) À »+ OE 
ALU Gè B EN ALAN âe pull Cues Gisthall «(30b-7 JS) (à Cine 52 Les 
Aus Qi à US Gil 


V, =8.77 m/sec : sl 
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9 - Aile 
«Z ads OÀ (sai lil jou 46 pal (je Lindl Usall (à 
As CN (3, «( @1 = 1.5 rad/sec ) A6 À 4 5 Àe ju el © je (59 cas 
Anal ( 2 = 8 rad/sec ) La jlaie À 9 5 Le pus Labitie U)50 (Bucker) sl 5% 
sl g Juill; Aa Le ji AA (31a-7-JOi) (à Gual qu ll sl gl il 
gai Le Ai P All 


V=-39i8j m/sec , A=188i-585j+64k m/sec : isa 


51 __N 
A 77 100 mm 
Le E, 
/ x 
100 a = = ; 


Gi) 


10 - Alu 
Ü,33 100 mm ef can pin ue y AS all (je ind all (à 
ais CES Là 58 LS (No = 240 rpm) asie de ju Z sad das Lite 
wall (M2 30 r pm ) la sie de pue Ÿ ysdl Je OCB gi 
A ilël Lai ç juil, hall de jul Aa (31b-7-US) Gà oudl al 
je ji das (le ail 


V = x(0.1 i + 0.8 j + 0.08 k) m/sec , À =- 7° (6.32 à + 0.1 k) m/sec”: ci sai 
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11 - Alu 
«Z jpdiJss AB dsl ul 5 À pal Ge Lindl Anal (à 
Je (585 gs «( œ1 = 4  rad/sec ) la ie A5 Âe pus 
45 cé à BC QE ous dans dl Cala Gé, (a =3 rad/sec? ) 
gi colle poil ill, ( 2 = 8 rad/sec ) 4315 de > Liu Li 59 
. C oil of CES g Juil, AA e jui ai (32a-7-JSi) (à Call 


V=28j-5.6k m/sec , A=-56i+2.1j m/sec :ui sl 


Ms 
w,=8rad/s 


VS 2 2 rad Is? 


&, = 4 rad/sl 
€ = 3 rad/s" 


w, = 4rad/sl 
€ = 3 rad/s" 


(32-7-JSiN) 
12 - Alu 
(a = rad/sec” ) » aie (5 31 5 & Du s «( @1 = 4 rad/sec ) Là js À 5) 5 de pus 
95 Le pe ais cé à BC QI gl sus danse Galet Gs 
Aa Gi, (em =2 rad/sec? ) » Jia GIE js ( @2 = 8 rad/sec ) 
ge Jill, Alal Le pull alei (32b-7-JSi) Gà Gudl msi cglladl aus pal 
. C ul Gi all 
V=28j-5.6k m/sec , A=-56i+2.1j-14k m/sec?  : il ssl 
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13 - Alu 
(m2 = 5 rad/sec ) A4 3 4e juu Laliïie Li 150 120 mm o hé QN 50 su 
io ju Y  yndl Jys La Lab Us AB gli ani Cégl Qà jou LS 
de ju 8j (33b-7-JS) (à Cndl as dt Gallall ,( @1 = 3 rad/sec ) La jisés 
ue ds le dl C All Lai p juil; Lall 
V=0.6j-0.585k m/sec , A=-4.76i m/sec ‘ss 


Z I40mm | 


DiskD 


(33-7-JSi) 
14 - in 
all jauall Abu 3 OA gl Ro cnni D ji ja fé cui 

De Ja gl) Dose ss Sd gli jous «(33b-7-JSA) Gé vue 8 LS A 
DEN Ge je QE se Jss ve il pou Laye © Ab ble pu O ul 
 Sollel, @7 A6 À; 4e pus Call NI Gé, A 

MS IR EST ENTRE SE 

Ua ji Jus Qle ai al P Abu Lai p jLuill; Aa le pui .2 
AU Chbedl G2 j8 
@1=5 rad/sec , @2=15 rad/sec , R=0.15 m , L=0.4 m 

@o=5j+15k rad/sec , £=75i rad/sec? ol sil 

V=-225i-2k m/sec , A=-10i5-33.75j+225k m/sec? 
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15 - Alu 
à9 5 de pe Lie iso su 180 mm of chui pin Le ÿ 
gl o auë ci à j5ù LS « CD gli Lil, ( 2 = 12 rad/sec) la ji 
Ca =8 rad/sec ) WT 5 Le puy Ÿ dl dmbuf Lu Us CD 
iLü La p JE; ALal Le ju dla (34b-7-JS A) à cndlhgue ll ca gllal 
} agit Line ail A 


V=-504i-1.2k m/sec , A=-9.6i-259j+57.6k m/sec” : is 


150 mm y 


150 mm 


150 im 


(34-7-4Sa) 


16 - À 
La Jaie AG L5 deu Z  ysdl Use j5ù BCD Gin gl 
su ils 150 mm priudl Lo il 25 cui GS là «( © = 5 rad/sec ) 
& dl es Gill ,( © = 4 rad/sec ) Aië 445 ie ju BC Jss 
Lys le aë5 Qi À El (hall p juil; Al de pl alaj (34b-7- Ji) 
25 


V=-06i+0.75j-0.6k m/s , A=-6.15i-3j m/sec” : ssl 
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17 - Alu 
La jiñe 4315 de puy Liu Won y opgse Je piudl vel js 
Laj Liu Li ss Jdlal Jéel au cé (à sn Lé «( @2 = 10m rad/sec ) 
one 2 sl Gal .( @1 = 47 rad/sec ) la je LA 45 âe pu Z  pssall Jss 
: gb Le sai (85b-7-JSA) (à 
oeil 3 g ill, & 45 à dl .1 
ue 1 Le lot 11 Ponédaiillegs Lt p ol à M2 4e pull, V2 


V=nl+l2x)j nsec , A=2n(-24i+4j-5k) m/sec° :ui ss 


à &,= 10 rad/s 
a b 
(35-7-J:1) 


18 - dilu 
UJ5ie ps C Xl ce Ji 2 Gil ose ss (53 Da su 
is dell © ie ji sal caSlædll otsiYl (à ( ©) = 10 rad/sec } (5 ui dis 
Abe 445 Âepu Xp sdl Us led iessdl 55 415 ci 
oudl gs ll Gill eu Gi ie Of ; 53 cuflædll oLSY (3 ( @1 = 4 rad/sec ) 
Lai 3131 € Jul 3 À gl I de pull dla (35b-7-US) Là 


œ=4i+10k rad/sec , £=-40j rad/sec? :disal 
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19 - Alu 

gl ab Lj5 eu OZ  opgse Usa (si Ge jou 
jsi ads cé 35 «dell © jie (y) )51l cuSledll olaŸl (3 ( ©, = 20 rad/sec ) 
(= 10 rad/sec } Lai 4,45 Ae ju x CA jgsdll Uss leliSb 2e papall 
(36b-7-JS) çeè Gual que sil castle. Leaf dell Gijâe of 53 cafledll ets 
La Le ju sai ( 0 = 30°) a ll (6à de papa Le 565 (AN Aa (à (Gi sal 

.B Aül Lallg Jul, 
V=-2.08i-3.2j+1.04k m/sec , A=24i-52j-44k m/sec is 


120 


MM 2 
{ A Ÿ B 


(36-7-XSi) 
20 - Alu 
z Dal Je Lie Uyss ps (7 = 75 mm ) o bé cui (5 ja ge 
Dal dss Lis À ganall ,535 413 CB Ji äs «( @2 = 4 rad/sec ) 4315 àe pus 
5 onal 2 Gill ,( @1 = 5 rad/sec ) là Je ali A4; Âe pu x 
‘la (36b-7- Ji) 
os Di ç5 35 € juill 3 4 31 51 Le pui aa f 1 
.P Ab balle Ja, Aa de pl af .2 
o=5i+4k rad/sec , £#=-20j rad/sec? :cissl 
V=-0.3j msec , A=-1.2i+3k m/sec° 
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21 - «di À 
(@1 =7 rad/sec) &45 Àe pes Gal pssdl Us BD 35e 5 
Ljjlepe AC gl pou ai cal às «( & = 4 rad/sec* ) 458 jus 
Anal lala Gi ( &= 3 rad/sec° ) 35 € us ( ©2 = 2 rad/sec ) 
de gasdl les GS (A Al Là (Gil sal (37b-7-CRA) (à Cudl pus el co stlaall 
À Al Dal g Juill; La Le jull AJ ( 0= 60°) ms (à 


V=-485i+08j-1.39k m/sec , A =- 1.58j- 3.67 k m/sec” : 1 sl 


Gy = 2 rad/s 


(37-7-JS 5) 


22 - lu 


(@1=2 rad/sec) &45; pu Y pssdl Jss BD ssl ,51 

D la AC gli su ai cé ès «(a = 5 rad/sec”) 35e Lis 

sel ,( & = 8 rad/sec°? }) sa) € us ( @2 = 2 rad/sec ) 445 4e pus 

es (Gi le sand leë O5 GA All (à (Gil sall (37b-7-JSH) (à cudl ssl 
. À bal Dal g juil ; Aa de ji A (0 = 60°) 


V=52i-52j-3k m/s , A=25i-268j+8.78k m/s :uissl 
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23 - Alu 
YO Gi ossi Jss 12m qu Ab, OP Zi gl 5 
is cell © jé C5 cuSledll LS) (3 ( ©1 = 0.3 rad/sec ) A À pu 
ee sl Gylldl .( 2 = 0.5 rad/sec ) &jô Le pu Le gli eè) a 45là ci sl 
es çà Ale gesdl lei Os Qi All (à Gilsdl (38b-7-JSi) à Cal 
.P gli lei Cat ge juïll As Le pl ss (0 = 30°) 


V=-3i+5.2j-3.12k my/sec, A = -3.54i-1.5j+ 1.8k m/sec’ :ai ssl 


(38-7-USi) 


24-7- Aus 
Djlie Qabe (ss Da Dnysis Ai al le cafe (Gil es dns à 5 
Lis ec sapall «ils LÉ à 5563 «( © = 8 rad/sec ) Æb 435 4e pus Aclull 
sal ,( ©1 = 3 rad/sec }) la jiñs Aaliie À 5 Le jy Z Cuill jgsal Von 
Laë J A il Al g juil; Alaall de pull say (38b-7 SE) à Gudll aus ll 
ue ji Lise (de 


V=-099i m/sec : A=-0.09j-7.68k m/sec° : ui ss) 


376 


References Lalell pal sal 


Alais, Pierre - Mécanique (Cinématique - Dynamique) 
Second Edition - 1969 - Librairie Armand Colin 


Beer / Johnston - Vector Mechanics for Engineers - Dynamics 
Second Edition - 1990 — McGraw .Kogakusha. 


Giet, À. - Problémes de Mécanique 
Dunod - 1965 - Paris 


Hibbeler, R.C. - Statics & Dynamics 
Eleventh Edition — 2007 
Published by Pearson Prentice Hall. 


Mc Lean / Nelson - Engineering Mechanics 
Statics and Dynamics 
Fourth Edition - 1988 
Shum'’s Outline Series in Engineering 
McGraw-Hill Book Company 


Meriam, J.L. - Dynamics 
Third Edition - 1993 - John Wiley & Sons,Inc. 


Murray R.Spiegel - Theoretical Mechanics 


1967 - Shum’s Outline Series in Science 
McGraw - Hill Book Company 


311 


À JE - K&ileuall — cu 
Gil jill Giles sai y 5all as ji 
(086 dois 
Su ga — (Auë pull ASTYT — jéalls ALL je ja 


3 jh LCloal (çà ile - LS push à | 
Dietaul Uni des y Sal Les ÿ 
1977 (A A Lui 
Sage Givioul AN jh; dell je js 


di ji le — Aunigl ER — fig ur 
vaste All — 5,536 GS de — (éunill dis s ide ÿ5 


1967 — 4 jall AS pl pulls 


dy ps3 3 AS all — Qautigll élil@al — À; sstaë juitla à 
O8 SR | au 


dun Le sal, Cl ns 


ddl jee il 42 s 
1962 — All Arai 


Kalipall - Auusigl Kiléall - eh dE 
dial als — des 455$. Lalla, 1.02 ji 


1982 — «ii; Us os Da 


378 


Scientific Terms Dictionary  (a% - 6x) Aiatal Ciathrm all 224 
A 
Abscissa ARE 
Absolute eulul 6 (ll 
Accelerated £ pis 
Acceleration £ ui 
AccCuracy 4ës 
Act (to) Jai 
Action Jai 
Active delà « Ulxi 
Actual dl se (és e (gl 
Addition es 
Additional 2 
Adjacent un jlâs « glass 
Air sl 9 
Altitude el) 
Amplitude Er 
Analysis cts 
Angle À; 
Angular ss 
Application ES 
Apply (to) deb 
Approach (to) en ji 
Arbitrary il 
Arc Ua ä 
Arm gl 
Arrow ee 
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Assume (10) 
Assumption 
Asymptote 
Atmosphere 
Atmospheric 
Attract (to) 
Attraction 
Average 
Axiom 

Axis 


Axle 


Balance 
Balancing 
Balance (to) 
Ballistic 
Balloon 
Bar 
Barrel 
Base 
Basis 
Beam 
Bearings 
Belt 

Bend (to) 
Bending 
Blade 
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Jol «ff 
Aie Le je 4 je 
Ja ss 

eljs 6 au « LUS 
Cia col si ç elisil 


Às 3 pall Au ) « 8 jaù 


Block 
Body 
Bottom 
Brake 
Brake (to) 
Breech 
Bridge 
Building 
Bullet 


Buoyancy 


Cable 
Calculate (to) 
Calculation 
Case 
Centroid 
Chord 
Circular 
Circumference 
Clockwise 
Clutch 
Coincide (to) 
Coincidence 
Comparison 
Compare (to) 
Component 


Compound 
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. 
(à gi « Alle 
buse JS y 
5 

EE 


Lise 


7 


Âc Lil & je ©) 33 els 


Dal « AL 
Sue As 
Se Us 

2 Li 

se 

ÀS je 

S ya 


Compression 
Conclude (to) 
Conclusion 
Concurrent 
Condition 
Cone 

Conical 
Connecting rod 
Conservation 
Consider (to) 
Consideration 
Constant 
Constrain (to) 
Constraint 
Contact 
Contiguous 
Continual 
Contour 
Coordinate 
Coplanar 
Counterclockwise 
Counterweight 
Couple 
Coupling 
Crane 

Crank 
Crankpin 


hs 


(ga Xe 

EN 

las) 

ic Lil a jéc ©) 33 els uxSe 
die Ds 

À 53 je 


Oil € La y sl 


382 


Crankshaft «558 all à gaxll 


Cross section ile je ei 
Cube cuir Sa 
Curve Qi € Gaia 
Cycle ils « 3 Da 
Cyclical il «9 
Cylinder Ai Li 
Cylindrical «shui 
D 
Damp sil 
Damping dAtSS « iles) 
Data Cle geo ç clins 
Decomposition Jai « dal 
Define (to) atome das 
Definite gl s 6 Ci pne « dise 
Deformation sp 
Degree of freedom AN 22 0 « 
Denominator Dell plée 6 juSll x y$a 
Density PERS 
Depend (to) Sax 
Derivation cul « Galénil 
Derivative (Site 
Design ei 
Design (to) Eu 
Detect (to) Ene 
Determination Cri 
Determine (to) Ce 
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Deviate (to) 
Deviation 
Device 
Diagonal 
Diagram 
Diameter 
Differential (a) 
Differential (n) 
Digit 
Dimension 
Direction 
Directly 
Discuss (to) 
Discussion 
Disturbance 
Disk 
Displacement 
Distance 
Distribute (to) 
Distribution 
Disturb (to) 
Disturbance 
Divide 
Division 

Dot 

Dotted 


Drive 
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gs « salé « A6 


Drum 
Dynamic 
Dynamical 
Dynamics 
Dynamometer 


Dyne 


Earth 
Eccentric 
Eccentricity 
Edge 

Effect 
Efficiency 
Élastic 
Electric 
Electrical 
Electricity 
Element 
Elementary 
Ellipse 
Élevation 
Élevator 
Elongation 
Emphasis 
Emphasize (to) 
Energy 


Engineering 
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Equal 
Equality 
Equation 
Equilateral 
Equilibrium 


Error 


Establish (to) 


Equivalent 
Example 
Expand (to) 
Expansion 
Experiment 
Exponent 
Exponential 
Express (to) 
Expression 
Extension 
External 


Extreme 


Factor 
Failure 
Figure 
Finite 
Flexibility 
Flexible 
Float (to) 
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lus 
5 lue 
PARES* 
el (5 sua 


DE 


g Lil « AAA 
aa 


£ 
… 


(ail 


Fluid 
Flywheel 
Foot 

Force 
Forced 
Formula 
Foundation 
Frame 
Free 
Frequency 
Friction 
Frictionless 


Function 


Fundamental 


Gas 

Gear 
General 
Generator 
Geometric 
Geometry 
Gram 
Graph 
Graphically 
Gravitation 
Gravity 


Gross 


Jils 


Ali ç axe CY 93 


AËN « Luilall 
AA « Luilall 
«gllesl 
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Guide dis 


Guide (to) sù y 
Gun Lau « pûde 
Gyration d 5 
Gyroscope (us us mal) poil Cails 
H 
Hammer 16 La 
Hang (to) Ge ss 
Harmonic (il 55 
Height el) 
Heterogeneity Uailss Ÿ 
Heterogeneous Ual sl rie 6 Quilaïñe Y 
Hinge (n) ais 
Hinge (to) choaidi, 
Hollow bi « Cü sal 
Homogeneity Qailsi 
Homogeneous Uailae 
Hook FA 
Horizon cl 
Horizontal iii 
Hyperbola M 5 ei 
Hyperbolic si 5 
Hypothesis À ÿ « Lil il 
I 
Ideal gs 
Identical Cas 
Identity is 
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Impact 
Impulse 
Impulsive 
Inch 

Inclined 
Increase 
Increase (to) 
Increment 
Indefinite 
Independent 
Indeterminate 
Index 
Indicator 
Individual 
Inequality 
Inert 

Inertia 
Inextensible 
Infinity 
Initial 
Inelastic 
Instant 
Instantaneous 
Instrument 
Integer 
Integral 


Integrate (to) 


Cu gléi 6 Ân al jis 
Jai jé « Uble 
Ale 

mail dé je 
AY 

Se Se 
DJs HË 

La 


ël î « ai 


ee Je 
dAlS 
das, 
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Integration 
Intensity 
Internal 
Intersect (to) 
Intersection 
Interval 
Introduction 
Inverse 
Inversely 


Isosceles 


Joint 
Kinematics 
Kinetic 


Kinetics 


Lateral 
Latitude 

Law 

Length 

Level (a) 
Level (n) 
Lever 

Limit 

Line 

Line of action 


Linear 


48 sd le 
sS>» 
sil de 
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Load 
Locomotive 
Logarithm 
Long 
Longitude 
Longitudinal 


Machine 
Magnet 
Magnetic 
Magnification 
Magnitude 
Mandatory 
Mass 
Material 
Matter 
Maximum 
Mean 
Measure 
Measurement 
Mechanics 
Medium 
Meter 
Method 
Middle 
Millimeter 


Minimum 
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Aya de 
jai Ua à Job as 
üL 

us 

Sa he 


je 


Minus 

Model 
Modulus 
Moment 
Motion 
Mount (to) 
Move (to) 
Multiply (to) 
Multiplication 
Mutual 


Muzzle 


Natural 
Nature 
Negative 
Neglect 
Negligible 
Net 

Nodal 
Node 
Normal 
Notation 
Note 

Note 
Number 
Numerator 


Numerical 
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cl ç y 
ARS 6 del ç ja 
dass 


À 


Je 


aSI} Lu ç BREST 


ie 


Observation 
Observe 
Observer 
Obsolete 
Obvious 
Obviously 
Occupy 
Odd 
Opposite 
Order 
Ordinate 
Origin 
Oscillation 
Oscillator 


Ounce 


Pan 

Parabola 
Parabolic 
Parallel 
Parallelepiped 
Parallelogram 
Particle 

Path 

Peg 


Pendulum 
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ide 


Djsi se caigl 


Fe 
(giilSa 

js 

€ dau (5 Jl sie 
gl (5j sie 
Jus 

TE) 


ua si 


Perceptible 
Perimeter 
Period 


Periodic 


Perpendicular (a) 


Phase 
Physical 
physics 
pin 

Pin (to) 
Piston 
pitch 
plane 
planet 
Plate 
Platform 
Plus 
Point 
pointer 
polar 
pole 
Polygon 
Portion 
Position 
Positive 
Postulate (to) 
Postulate (n) 


USA 
Lise 


DOTE 
BDs 

dlxis 6 (53 ge 
Ds 

ga 

sb 


bE 


la ç Ge ge 
ue ji 
ssl fasell 


Potential (a) 
Pound 
Practical 
Process (to) 
Precession 
Press (to) 
Press 
pressure 
Principle 
Prism 
Prismatic 
Problem 
Produce 
Product 
Project 
Projection 
Propeller 
Proportional 
Proof 
Prove 

Pull 

pulley 
Pulsating 


Quadrant 
Quadratic 


Quantity 
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Radial 
Radian 
Radius 
Rail 

Range 
Rate 

Ratio 
React 
Reaction 
Reactive 
Rectangle 
Rectangular 
Rectilinear 
Reduce 
Reduction 
Reference 
Relation 
Relative 


Represent 


Representation 


Replace 
Resistance 
Resolution 
Resolve 
Resonance 


Rest 


«si 

3, JL Chess A4 5 « Oh) 
Jeu 

1e 

ss 


axes 
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Restore 
Revolve 
Rigid 
Rim 
Ring 
Rivet 
Roll 
Roller 
Root 
Rope 
Rotate 
Rotation 


Rotor 


Scalar 
Scale 
Screw 
Section 
Series 
Slide 
Slip 
Slope 
Slope 
Speed 
Sphere 
Square 


Spring 
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cri 
Es EE 
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Static 
Step 
Straight 
Strain 
Strength 
Stress 
Support 
Swing 
Symmetry 


Tachometer 
Tangent 
Tangential 
Tension 
Theorem 
Tie bar 
Torque 
Translation 
Transmission 
Transmit 
Transversal 


Twist 


Unbalance 
Uniform 
Unit 
Unstable 
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Variable 
Variation 
Vector 
Velocity 
Vertex 
Vibration 
Vertical 
Vibrator 
Virtual 
Viscous 


Volume 


Wave 
Wedge 
Weight 
Wheel 
Wide 
Width 
Wind 
Wire 


Zero 
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List of Symbols 
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Acceleration Vector 
Average Acceleration 
Absolute Acceleration 
Coriolis Acceleration 
Transport Acceleration 


Relative Acceleration 


Relative Acceleration of B with 
Respect to À 


Points 
Constant Vector 


Unitary Vector for Binormal 
Direction - Binormal Direction 


Amplitude 
Semi major axis of ellipse 


Semi major axis of ellipse 
Path — Centroidal 

Constants 

Diameter 

Distance 

Base of natural logarithms 
Frequency 

Function 

Height 

Instantaneous Center of Rotation 
Unitary Vector for Axis X,Y,Z 
Proportion Factor 

Length 


Particle 
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hill g Juil 

ça sl £ bill 

Gad g juil 

Dal ns g JL 

Quiall gi Juil 

çoaill a jluill 

À ALül dus B All Qu £ Juil 
À 

go ABU çgaai 3} Aaial 
AA ALU elec 

NI Les 

uail hi JS sel ouai 
Uail hi jm sal cui 


LS id 3 pal — jus 
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8 sal LS 

Aile 
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AflasYl y slaall (sas si asñall 
is 
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Vav 
Viim 


Vs , Vsa 
X ,Y,2Z 
X,),Z 
X0 ; Yo ; Zo 
X, Y,2Z 
u 


0 
D 


Unitary Vector for Principal 
Normal Direction 
Principal Normal Direction 


Number of Revolution per Minute 
Origin of Coordinates 

Circular Frequency of the Vibration 
Radius 


Position Vector 


Distance - Length of Arc 
Curved Coordinate 


Period of the Oscillations of a 
Pendulum - Frame of Reference 


Time 

Velocity Vector 
Absolute velocity 
Transport Velocity 
Relative Velocity 
Initial Velocity 
Average velocity 


Limit velocity 


Relative Velocity of B with 
Respect to A 


Rectangular Cartesian 


Rectangular Cartesian 
Coordinates - Distance 


Initial Cartesian Coordinates 


First Time derivative of 
Coordinates x,y,Z 
Second Time Derivative of 
Coordinates x,7y,2z 


Unitary Vector of Axe 
Angular Coordinate 
Initial Phase Angle 
Phase Angle 
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isa (à ci, se 

bi- cflasYl fase 

JA ce fall à jai 

jill cui 

e= sal 45e 
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AalLall de pull 

Ai ie pal 

Luuill de pull 

LV Le ju 

Lil sl le pull 

Laall À pull 

A ill Auuill, B ALaill Aiuuill de pull 
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a,B,7,0,p Angles Us5 
A Interval x 
ro] Radius of Curvature eUsiY Li cas 
7 Unitary Vector for Tangential talaall ççasl sl 4xsall 

Direction - Tangential Direction at del 
T Period - Periodic Time sos cal ja 
te Angular Velocity Vector À 9 5 Àc pull das 
(a) Angular Velocity À gl 1 4e pull 
®, Relative Angular Velocity Auuill 43 4 51 de pull 
®e Transport Angular Velocity AuuiÇall 43 4 51 de pull 
E Angular Acceleration Vector gl g jbuill asie 
E Angular Acceleration gi g juil 

dilsal (çà Latinal (pallell aUAilt Loulou caiaa 
Principal SI Units Used in Mechanics 

Formula Unit : 

AT Er] Quantity Aa) 
rad Radian Angle 4j 5 
rad /s° Radian per second squared _ Angular Acceleration gg juil 
rad /s Radian per second Angular Velocity 4 9) 51 Àe pull 
m Meter Distance All) 
sec Second Time gai 
m /s° Meter per second squared Linear Acceleration al g jlaill 
m /s Meter per second Linear Velocity Aa 4e jul 
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